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GÉODÉSIE. — Note sur les pyramides de Villejuif et de Juvisy ; 
par M. Deraunay. 


« La base géodésique de Villejuif à Juvisy a joué un rôle important dans 
l’histoire des sciences. C’est à la suite de la première mesure de cette base 
par Picard, en 1670, et à l’aide des conséquences que ce célèbre astro- 
nome en a tirées sur les véritables dimensions de la Terre, que Newton a pu 
reconnaitre l'identité entre la force qui retient la Lune dans son orbite et 
la pesanteur terrestre. 

» On lit dans le Mémoire intitulé : Mesure de la Terre par M. l'abbé 
Picard (Mémoires de l’Académie des Sciences, t. VIT, p. 13): 


« Dans le dessein que l’on s’était proposé de travailler à la mesure de la Terre, on a jugé 
que l’espace contenu entre Sourdon, en Picardie, et Malvoisine, dans les confins du Gasti- 
nais et du Hurepois, serait très-commode pour l'exécution de cette entreprise; car ces deux 
termes, qui sont distants l’un de l’autre d'environ 32 lieues, sont situés à peu près dans un 
même méridien, et l’on avait su, par plusieurs courses faites exprès, qu’ils pouvaient être 
liés par des triangles, avec le grand chemin de Villejuive (1) à Juvisy; lequel chemin, étant 
pavé en droite ligne sans aucune inégalité considérable, et d’une longueur telle qu'on verra 


(1) On disait autrefois F'illejuive au lieu de Fillejuif, qui est l'orthographe actuelle. 
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ci-après, est propre pour servir de base fondamentale à toute la mesure qu'on y avait en- 
treprise. 

» Pour mesurer actuellement la longueur de ce chemin, on chosit quatre bois de pique 
de deux toises chacun, qui, se joignant à vis deux à deux par le gros bout, faisaient deux 
mesures de quatre toises chacune. 

» L'ordre que l’on garda en mesurant, fut que lorsqu'une des mesures avait été posée à 
terre, l’on y joignait l’autre bout à bout le long d’un grand cordeau, puis on relevait la 
première, et ainsi de suite; et pour compter avec plus de facilité, on avait donné dix fiches 
à celui des mesureurs qui s'était rencontré la première fois à la tête des deux mesures, le- 
quel devait laisser une fiche à chaque fois qu'il poserait sa mesure à terre; ainsi, chaque 
fiche valait 8 toises, et quand les dix fiches avaient été relevées, on marquait 80 toises. 

» C'est ainsi qu’on a mesuré deux fois la distance depuis le milieu du moulin de Ville- 
juive tout le long du grand chemin jusqu’au Pavillon de Juvisy, laquelle distance a été 
trouvée de 5662 toises 5 pieds en allant, puis de 5663 toises 1 pied en revenant; mais, 
comme l’on n’espérait pas pouvoir approcher plus près de la justesse, on a partagé le dif- 
férent, s’arrétant au compte rond de 5663 toises pour la longueur ou base fondamentale, 
sur laquelle nous avons établi tous les calculs ci-après. » 


» La même base a été mesurée de nouveau en 1740 par Jacques Cassini 
et Lacaille. On lit, en effet, dans l'ouvrage de Cassini de Thury intitulé : 
La Méridienne de l'Observatoire royal de Paris, vérifiée dans toute l'étendue 
du royaume par de nouvelles observations (p. 19) : 


« Pendant ce temps, mon père, aidé de M. l'abbé de Lacaille, s’occupa à vérifier la base 
de M. Picard et la direction de la méridienne. 

» On ne voyait plus, des deux termes de la base de M. Picard, que l'emplacement du 
moulin de Villejuive; et quand même on les aurait reconnus, les maisons qu’on a bâties et 
la quantité d’arbres que l’on a plantés dans l’alignement de cette base n’auraient pas permis 
de voir réciproquement ces deux termes. 

» Le parti que prit mon père, après avoir bien examiné le terrain, fut de mesurer une 
autre base, à peu près dans la même direction, et de la rapporter, soit à celle de M. Picard, 
au cas que l’on en püt reconnaître évidemmentles termes, soit à un des côtés de ses triangles. 

» Nous parlerons, dans la suite, des différents moyens qui furent mis en usage pour 
tenter cette voie; il nous suffira de dire ici qu’elles ont réussi toutes deux, et qu’il en a ré- 
sulté que la base de M. Picard était trop longue d’environ 6 toises. » 


» Et plus loin (p. 37 du même ouvrage) : 


« Après avoir mesuré la base et s’être assuré de sa grandeur précise, mon père s’appli- 
qua à la recherche des termes de celle de M. Picard. Il fit fouiller dans les lieux où l’on en 
voyait des vestiges, On reconnut avec évidence les pierres qui avaient servi d’assise au mou- 
lin de bois de Villejuive, et les fondements du Pavillon de Juvisy. Ayant abaissé de ces 
deux points des perpendiculaires sur la direction de notre base, on trouva que le coin du 
Pavillon de Juvisy tombait à 28 toises 3 pieds 9 pouces en deçà du terme méridional, et 
que le moulin de Villejuive répondait à un point éloigné en deçà du piquet, par rapport à 
Villejuive, de 42 toises 5 pieds 7 pouces : ce qui fit voir que la base de M. Picard, rap- 
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portée à nos mesures, devait être de 5657 toises 2 pieds 8 pouces, au lieu 5663 toises, avec 
une différence qui est à raison de 1 toise sur 1000. 


» À la page 34 du même ouvrage ( Méridienne vérifiée) il est dit : 


« On s'était proposé de faire construire deux pyramides de pierre aux extrémités de 
la nouvelle base, pour servir de monuments plus durables que n'étaient les termes de 
M. Picard. » 


_» Et deux pages plus loin (page 36) : 


« On doit construire une pyramide à la place de l’arbre qui a servi de terme méridional : 
on en a bâti une en 1742, à 18 toises 5 pieds 8 pouces au delà du piquet qui servait de terme 
seplentrional, ce qui fait que nous avons supposé la base entière de 5748 toises justes. » 


» Une vérification de la base de Villejuif à Juvisy ayant été faite en 1756, 
les deux pyramides existaient. 

» Telle est l’origine des deux pyramides de pierre que l’on voit encore 
aujourd’hui à gauche de la grande route de Paris à Fontainebleau, l’une à 
l'entrée du village de Villejuif, l’autre sur le territoire de Juvisy, au point où 
la route commence à s’abaisser dans la vallée de l’Orge. Ces monuments, 
qui ont la forme d’un piédestal carré garni d’une corniche et surmonté 
d’un obélisque, sont un peu inéganx : celui de Juvisy a environ 10 mètres 
de hauteur; celui de Villejuif est un peu plus petit. Ils appartiennent à l’A- 
cadémie des Sciences. 

» La pyramide de Juvisy est située tout au bord de la route, à l’angle 
qu’elle forme avec un chemin de grande communication. Elle est protégée 
par une ceinture carrée de huit grosses bornes, et est en parfait état de 
conservation. 

» La pyramide de Villejuif se trouve au milieu de propriétés cultivées, 
situées au bord de la route et à une certaine hauteur au-dessus de son ni- 
veau. Elle s’est moins bien conservée que la pyramide de Juvisy. Pour la 
protéger contre les causes de dégradation provenant de la culture du ter- 
rain environnant, l’Académie a acheté récemment une portion de ce ter- 
rain ; des bornes placées aux angles indiquent les limites de la propriété de 
l’Académie. 

» Mais cette mesure de précaution n’était pas suffisante. J'ai été chargé 
par la Commission administrative de faire poser autour de la pyramide de 
Villejuif une ceinture de grosses bornes pareilles à celle de Juvisy; linté- 
rieur du carré formé par ces bornes à été garni, comme à Juvisy, d’un pavé 
en pente destiné à éloigner les eaux de la base de la pyramide. Le contour 
du terrain acheté par l’Académie a été, en outre, garni d'une double ligne 
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de pavés. En même temps, j'ai fait faire à la pyramide elle-même les répa- 
rations dont elle avait besoin. 

» La Commission administrative a décidé que des inscriptions en lettres 
dorées sur marbre noir seraient fixées aux deux pyramides, afin de rappeler 
la signification de ces monuments. Ces inscriptions sont posées. On lit sur 
la pyramide de Villejuif : 


PYRAMIDE DE VILLEJUIF 


EXTRÉMITÉ NORD DE LA BASE GÉODÉSIQUE - 
DE VILLEJUIF A JUVISY 
1670 (PicarD) 
1740 (J. CASSINI ET LACAILLE) 


PROPRIÉTÉ DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 


» La pyramide de Juvisy porte une inscription analogue. 
» Je terminerai en indiquant par le croquis ci-joint les positions que les 
deux pyramides occupent relativement aux bases qui ont été mesurées en 


1670 et 1740. 


mt | n 


À C D E B 


À est la pyramide de Villejuif; B celle de Juvisy; , C est le piquet auquel se terminait la base mesurée 
par J. Cassini et Lacaille; D est le point auquel correspond le moulin de Villejuif (base de Picard ); 
E est le point auquel correspond le Pavillon de Juvisy (base de Picard). : 


Distance EP... (0. ue AE Ke. 26 0P 0 
Base de Picard, ED....... NS PES Un) 5657 2 8 
Distance D AR RMS Re sta Ph br 120357 


Base de J. Cassini et Lacaille, AB... 5748t opi op 


GÉOLOGIE. — Note sur les roches qu'on a rencontrées dans le creusement 
du tunnel des Alpes occidentales, entre Modane et Bardonnèche; par M. Eure 
DE BEAuMoNT (1). 
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« L'Europe entière a été attentive à l'ouverture du passage souterrain 
qui doit réunir la France à l’Italie en traversant la crête des Alpes occi- 
cf aur ne tem rriéors ereiad slt pro inehnRilte ts 


, 7e DATE TI 5 . . . 
(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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dentale$. Tout le monde a suivi avec intérét les progrès de cette utile entre- 
prise, qui doit arriver à son terme en 1871. La galerie qu’on appelle le 
plus souvent le Tunnel du mont Cenis ne traverse pas, à proprement parler, 
le mont Cenis, mais elle se dirige de Modane vers Bardonnèche, en passant, 
à 24 kilomètres au sud-ouest du col du mont Cenis, sous la côte traversière 
située entre le col de la Pelouze et le col de la Roue. 

» M. Ange Sismonda, professeur de minéralogie et de géologie à l’Univer- 
sité de Turin, dont l’Académie connaît depuis longtemps les beanx travaux 
sur la constitution géologique des Alpes du Piémont et de la Savoie, s’est 
trouvé plus à portée qu'aucun autre géologue de visiter les travaux qui se 
poursuivent depuis treize ans pour l'exécution du tunnel des Alpes occiden- 
tales. Il a pu le faire sans aucun obstacle, car le Gouvernementitalien, qui, 
aux termes des traités, fait creuser le tunnel, accorde constamment à M. Sis- 
monda les facilités nécessaires pour vérifier l'exactitude du rapport fait 
par M. Maus et par lui à l’époque où a été conçue pour la premiere fois 
l’idée de percer les Alpes dans le but de mettre l'Italie en communication 
avec la France par le chemin de fer Victor-Emmanuel. C’est avec un carac- 
_tère officiel qu’il parcourt annuellement les chantiers. 

» Dans un dernier voyage, exécuté pendant le cours de l’été dernier, 
M. Sismonda a recueilli, à plusieurs exemplaires, avec le concours de 
MM. les ingénieurs Copello et Borella, directeurs des travaux, toutes les 
roches qui ont été rencontrées dans le percement, et il a bien voulu me 
faire l'honneur de m'envoyer, au mois de décembre dernier, une de ces 
précieuses collections, qu’il a eu la bonté de compléter dernièrement, en 
m’apportant lui-même plusieurs échantillons supplémentaires. Je profite 
de la présence de M. Sismonda parmi nous pour mettre cette collection 
sous les yeux de l’Académie, afin que les géologues qui se trouvent à Paris 
puissent recueillir de la bouche même du savant professeur de Turin les 
intéressants détails que, plus que personne, ilest à même d’ajouter au cata- 
logue des échantillons rassemblés par lui. 

» Les échantillons sont au nombre de cent vingt-sept, mais il reste une 
lacune correspondante aux parties du tunnel qui ont été percées depuis le 
mois de septembre dernier et à celles qui restent encore à percer. Eva- 
luant à sept le nombre des échantillons qui combleront plus tard cette 
lacune, j'ai numéroté toute la collection en une seule série, be le n° 1, 
qui se rapporte à la partie du tunnel, voisine de Modane, jusqu’au n° 134 
qui appartient à la partie voisine de Bardonnéche. 


C.R., 1870, 2° Semestre. (T. LXXI, N° 4.) 2 
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» J'ai dressé ensuite, de la collection totale, un catalogue où les échan- 
tillons se suivent dans l’ordre de leurs numéros qui est celui de leurs 
distances à l'entrée septentrionale du tunnel; mais avant de parler de ces 
distances, qui sont indiquées pour chaque échantillon, :il est nécessaire 
d'entrer dans quelques détails sur la longueur et la position du tunnel. 

» L'ouverture septentrionale du tunnel est située près de Modane, dans 
la vallée de l'Arc, affluente de l'Isère et du Rhône, à 1202",82 au-dessus de 
la mer. L'entrée méridionale est située près de Bardonnèche, dans la vallée 
de Rochemolle, affluente de la Doire ripaire et du Pô, à l'altitude de 
1335,38. La distance horizontale entre les verticales des deux entrées du 
tunnel est de 12220 mètres. r 4 

» L'entrée méridionale étant, d’après les données précédentes, plus 
élevée de 132,56 que l’entrée septentrionale, on voit que le tunnel à 
dans son ensemble une pente d’environ 11 millimètres par mètre corres- 
pondant à peu près à +degré (37'17"). Mais cette pente moyenne n’ap- 
partient rigoureusement à aucune partie du souterrain qui forme un léger 
coude dans le sens vertical. Près de l’entrée méridionale il présente un point 
culminant élevé de 3 mètres au-dessus de cette entrée, et à partir de ce 
point il descend régulièrement, d’une part vers Bardonnèche et de l’autre 
vers Modane, de manière à ce que les eaux qui pourraient s’y introduire, 
près de l’une ou de l’autre entrée, tendent naturellement à s’écouler par 
cette même entrée. 

» Pour l’objet que nous nous proposons, nous pouvons faire abstraction 
de ces pentes légères et considérer le tunnel comme représenté par une 
ligne droite horizontale tirée de l’une à l’autre des verticales de ses deux 
extrémités. 

» Le plan vertical dans lequel se trouve compris le tunnel est dirigé, par 
rapport au méridien astronomique, du nord 14 degrés ouest au sud 14 degrés 
est; c’est aussi la direction de la ligne droite horizontale à laquelle nous le 
réduisons par la pensée. | 

» Cette direction n’est pas perpendiculaire aux plans des couches du 
terrain, qui, d’après les observations obligeamment communiquées à M. Sis- 
monda par M. l'ingénieur Mella, sont dirigées en moyenne, et d’une ma- 
nière à peu près constante, du nord 35 degrés est au sud 35 degrés ouest 
du monde et plongent du côté du nord-ouest en formant, avec l'horizon, 
un angle de 50 degrés. Le tunnel les coupe donc obliquement, et par con- 
séquent suivant une longueur supérieure à leur épaisseur réelle. 

» Pour l'exploration d’un groupe de couches fortement inclinées, un 
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tunnelest comparable à un sondage : un sondage vertical couperait de même 
ces couches obliquement. Dans le cas qui nous occupe, le tunnel a sur le 
sondage un double avantage : d’abord, il a beaucoup plus de développe- 
ment que ne pourrait en avoir un sondage, car il a 12220 mètres de lon- 
gueur, tandis qu'on n’a guère fait de. sondages ayant 1000 mètres de 
profondeur, c’est-à-dire -£ de la longueur du tunnel. En outre, le tunnel 
a entamé les roches sur une largeur assez grande pour qu'on puisse y 
pénétrer, les observer en place et choisir les échantillons destinés à les 
représenter, ce qu’on ne peut faire dans un sondage. 

» L’obliquité de la perforation n’entraîne aucun inconvénient sérieux. Le 
tunnel des Alpes occidentales apprend à la géologie tout ce que pourrait 
lui apprendre un sondage dirigé perpendiculairement aux plans des cou- 
ches; mais un sondage ou un puits de plus de 7000 mètres de pronfon- 
deur, dirigé suivant une ligne oblique à l'horizon serait, quant à présent, 
inexécutable; et si la géologie pouvait disposer des millions nécessaires pour 
opérer, dans son seul intérêt, un pareil percement, on ne saurait faire au- 
trement que de le diriger horizontalement. L'ouverture du tunnel a relevé 
la science de sa pauvreté comparative, et elle a lieu de se féliciter de ce que 
ce grand monument de l’industrie est devenu, en même temps, un véri- 
table monument scientifique. 

» Remarquons toutefois qu’il ne l’est devenu que par l’énergique persévé- 
rance de M. Sismonda et de MM. les ingénieurs Copello et Borella, qui ont 
pris soin de noter toutes les couches traversées, et d’en recueillir des échan- 
tillons, avant que le muraillement du tunnel les ait dérobées pour toujours 
à nos regards. Cette séquestration forcée donne un prix tout spécial à la 
collection que M. Sismonda m'a permis de présenter, en son nom, à l’Aca- 
démie et m'a engagé à en dresser un catalogue plus détaillé que ne l’a- 
vait fait mon savant ami. J'espère qu’elle portera l’Académie à accueillir 
ce catalogue avec bienveillance dans son Compte rendu, comme le procès- 
verbal d'observations qui ne pourront être réitérées. 

» Il est essentiel de remarquer que, le tunnel coupant les couches obli- 
quement, les distances auxquelles ii les rencontre successivement ne dore 
nent pas la mesure exacte de leurs épaisseurs respectives, comme le ferait 
un sondage vertical dans des couches horizontales. Il donne des épaisseurs 
exagérées comme le fait un sondage vertical traversant des couches in- 
clinées. 

» Les épaisseurs des couches indiquées par le tunnel sont donc sujettes 
à une réduction, mais cette réduction est facile à opérer. Le tunnel étant di- 

2. 
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rigé vers le nord 14 degrés ouest, et les couches vers le nord 35 degrés est, 
la direction du tunnel coupe celle des couches sous un angle de 49 degrés. 
On a aussi à tenir compte de l’inclinaison des couches qui plongent, comme 
ila été dit, du côté du nord-ouest, en faisant avec l'horizon un angle de 
5o degrés. D’après ces données, on trouve aisément, par une formule con- 
nue, que l'épaisseur des couches mesurée obliquement sur la direction du 
tunnel est à leur épaisseur réelle, mesurée perpendiculairement à leur sur- 
face, dans la proportion de 100 à 58 environ (1). Il faut ajouter que le 
: parallélisme des couches, dans la longueur du tunnel, n'étant qu'approxi- 
matif, et quelques-unes d’entre elles présentant des inflexions assez, mar- 
quées, on ne peut viser à une très-grande rigueur dans la réduction dont 
il s’agit; d’où il résulte qu’au nombre 58 on pourrait substituer, pour sim- 
plifier, le nombre 60 etréduire les épaisseurs indiquées par le tunnel dans 
la proportion de 100 à 60 ou de 10 à 6, c’est-à-dire en retrancher simple- 
ment les # pour avoir les épaisseurs normales. 

» Le percement du tunnel a été commencé séparément à ses deux extré- 


(1) « étant l’angle formé par la direction des couches et celle du tunnel, # étant l’incli- 
naison des couches par rapport à l'horizon, e l'épaisseur d’une couche mesurée par la ligne 
du tunnel et E l’épaisseur normale de cette même couche, on a 


E — e.sina sini. 
Dans le cas actuel &« — 49°, à — 5o°; si l’on faite — 1, on a 
logE — log sin 40° log sin 5o° : 


logsin {9° — 9,8777799 
logsin 50° — 9,8842540 

620339, 
d’où l’on tire OS 


logE— —1+0,7620339, E — 0,570o14, soit environ 58 centièmes. 


Appliquant la même formule à l’épaisseur totale des couches traversées par le tunnel dont 
la longueur est de 12 220 mètres, on a | 


logsinig® — 9,8777799 
logsin 50° — 9,88425/40 
log12220 — 4,0871423 
23 ,8491762, 
logE — 3,8{91762, E — 7066 ,04. 
Cette épaisseur est inférieure à la longueur totale du tunnel de 5 154 mètres, quantité un 
peu supérieure aux 5 de cette longueur, qui seraient de 4888 mètres. 
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mités sous la forme de deux galeries marchant à la rencontre l’une de 
l’autre, pour se réunir dans l’intérieur de la montagne intermédiaire, Les 
deux galeries ne se sont pas encore rencontrées. Le 30 juin dernier, la ga- 
lerié partant de Modane avait atteint la longueur de 4723",55, et celle par- 
tant de Bardonnèche la longueur de 6603%,65. La somme des longueurs 
des deux percements exécutés était donc de 11327%,20, et la longneur 
totale du tunnel devant être de 12220 mètres, on voit que les deux fronts 
de taille marchant à la rencontre l’un de l’autre, n’étaient plus éloignés que 
de 892,80. 

» De part et d'autre, on cheminait depuis assez longtemps dans des cal- 
caires schisteux forts analogues entre eux, et comme ces calcaires schisteux 
sont d’une composition très-uniforme, il est probable que, dans le perce- 
ment des 892,80 encore intacts, on ne rencontrera pas autre chose que 
ces mêmes calcaires schisteux. 

» M. Sismonda à joint à chacun des échantillons qu’il a eu la bonté de 
me donner la distance du point où il a été pris à l’entrée de la galerie d’où 
il provient, distance déterminée avec le concours de l'ingénieur, directeur 
du travail, M. Copello, pour la galerie partant de Modane, et M. Borella, 
pour la galerie partant de Bardonnèche. J'ai conservé soigneusement dans 
le catalogue ces précieuses indications, mais, pour les échantillons pro- 
venant de la galerie de Bardonnèche, j'y ai joint celle de la distance à l’en- 
trée septentrionale du tunnel, près de Modane, distance qui s’obtient par 
une simple soustraction, en partant de la longueur connue du tunnel entier, 
qui est de 12220 mètres. Cela permet de comparer les couches entre elles, 
comme étant les membres d’une même série, ainsi qu’elles le sont en effet, 
et de les comprendre toutes dans un catalogue unique et continu. 


Catalogue des roches traversées par le tunnel des Alpes occidentales. 


N° 4, à 282 mètres de Mopane. — Schiste argileux ou grès à grain très-fin, un peu micacé, 
de couleur ardoisée. 


N°2, à 283 mètres de M. — Schiste argileux à texture fibreuse, de couleur ardoisée, 
U 


N° 3, à 365 mètres de M. — Quartz hyalin blanc, avec un peu de chlorite, en veines dans 
le schiste argileux. 

N° 4, à 370 mètres de M. — Schiste argileux ou grès à grain fin, un peu micacé, de couleur 
ardoïsée. 

N° 5, à 375 mètres de M. — Schiste argilo-calcaire à surfaces luisantes, de couleur noire. 
Il est légèrement effervescent dans l'acide chlorhydrique. 

N° 6, à 385 mètres de M. — Schiste argileux d’une structure fibreuse très-prononcée, à 


surfaces luisantes, de couleur noire. 
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N°7, à 429 mètres de M. — Quartz hyalin blanc, accompagné de spath calcaire, de dolomie 
lamellaire, de tale, de chlorite et de pyrite, en veines dans les schistes. 


N° 8, à 658 mètres de M. — Schiste argilo-quartzeux noir, à surfaces d’écrasementluisantes, 
contenant des veinules d’anthracite, semblable à celui qui forme habituellement 
le toit et le mur des couches d’anthracite. 

N°9, à 790 mètres de M. — Schiste gris, légèremént calcarifère, à surfaces micacées bril- 
lantes, contenant des nodules irréguliers de quartz hyalin. 


N° 10, à 1102 mètres de M. — Grès schisteux gris à surfaces micacées brillantes. 


s 


N° 11, à 1136 mêtres de M. — Grès schisteux légèrement calcarifère, gris, à surfaces mi- 
cacées brillantes. 


N° 12, à 1228 mètres de M. — Schiste argileux ou grès, à grain très-fin, un peu micagé, de 
couleur ardoisée, à surfaces luisantes d’un aspect fibreux, analogue aux n° 1, 


9 et 4. 


N°13, à 1231 mètres de M. — Grès schisteux légèrement calcarifère, gris, à surfaces mica- 
cées brillantes. 


N° 44, à 1313 mètres de M. — Conglomérat quartzo-talqueux, à noyaux de quaftz hyalin 
fondus et ramifiés dans la masse, d'apparence métamorphique. 


\ 


N° 15, à 1372 mètres de M. — Grès quartzeux gris, à gros grains, calcarifère, à surfaces 
micacées brillantes. 


N° 16, à 1373 mètres de M. — Conglomérat quartzeux, à noyaux de quartz hyalin fondus 


et ramifiés dans la masse, à surfaces micacées brillantes, analogue à la fois aux 


n°5 {4 et 15. 


N° 17, à 1388 mètres de M. — Schiste argileux ou grès à grain fin micacé, de couleur 
ardoisée, sujet à contenir les empreintes végétales qui accompagnent ordinaire- 
ment l’anthracite. 


N° 18, à 1425 mètres de M. — Anthracite, d’une variété très-habituelle dans la contrée. 

N° 19, à 1586 mètres de M. — Grès quartzeux à grains fins, à feuillets minces, à surfaces 
micacées brillantes, d’un gris clair. 

N° 20, à 1707 mètres de M. — Grès quartzeux gris, à surfaces micacées brillantes. 

N° 21, à 1865 mètres de M. — Quartz hyalin accompagné de dolomie lamellaire présen- 


tant la forme du rhomboëèdre primitif, de tale, de mica, de chlorite et de pyrites, 
en veines dans les grès. . 


N° 22, à 2027 mètres de M. — Schiste micacé verdâtre, probablement métamorphique. 


N° 23, à 2036 mètres de M. — Schiste gris calcarifère, à surfaces micacées brillantes, tra- 


versé par des petits filons remplis de cristaux de carbonate de chaux, offrant la 
forme du rhomboëdre équiaxe et du prisme hexagonal. 


N° 24, à 2090 mètres de M. — Schiste talqueux verdâtre, onctueux au toucher. 


N° 25, à 2150,65 de M. — Quartzite blanc grenu, à éclat gras dans la cassure, conte- 
nant une veine de quartz hyalin blanc avec veinules talqueuses, et quelques py- 
rites, accompagné d’anhydrite; situé à la base du système anthracifère. 


N° 26, à 2152°,90 de M. — Quartzite à grain fin, d’un gris bleuâtre, à éclat gras dans 


N° 27, 


N° 28, 


N° 29, 


N° 30, 


N° 31, 


N° 32, 


N° 33, 


N° 34, 


N° 35, 


N° 


38, 


(15) 
la cassure, à surfaces de séparation ondulées, luisantes, couvertes de petites 
paillettes d'apparence talqueuse, avec veines d’anhydrite blanc cristallisé, 
à 2154 mètres de M. — Quartzite à grain fin d’un gris bleuâtre pâle, à éclat gras 
dans la cassure, à surfaces de séparation ondulées, couvertes de petites pail- 
lettes d’apparence talqueuse; avec veines d’anhydrite. 


à 2156 mètres de M. — Quartzite grenu blanchâtre, à éclat gras dans la cassure, 
avec pyrites et veines d’anhydrite cristallisé. 
à 2171 mètres de M. — Quartzite grenu, à éclat gras dans la cassure, présentant 


des nuances verdâtres et violacées irrégulièrement entremélées, et des surfaces 
de séparation courbes couvertes de petites paillettes d'apparence talqueuse, 


à 2181 mètres de M. — Quartzite grenu, à éclat gras dans la cassure, présentant des 
nuances légères de couleur verdâtre ou violacée, des surfaces de séparation 
courbes recouvertes de petites paillettes d'apparence talqueuse, traversé par un 
petit filon d’anhydrite blanc cristallisé et renfermant de nombreux cristaux 
d’anhydrite pénétrant la masse. 


à 2188 mètres de M. — Anhydrite blanc saccharoïde à gros grains, intercalé dans 
le quartzite et contenant des modules irréguliers d’une substance blanchâtre 
d'apparence stéatiteuse (lithomarge ?), ainsi que du tale. 


à 2189 mètres de M. — Anhydrite blanc saccharoïde à gros grains, semblable au 
précédent et intercalé de même dans le quartzite. Il est traversé par des feuillets 
interrompus de talc verdâtre, onctueux au toucher, analogue au n° 24. 


à 2211 mètres de M. — Quartzite blanc grenu, à éclat gras dans la cassure, divisé 
en feuillets courbes couverts de paillettes verdâtres, d'apparence talqueuse et 
enveloppant un rognon irrégulier d’anhydrite lamellaire à gros grains d’une 


teinte rosée, donnant sur la langue une légère saveur salée. . 


à 2330 mètres de M. — Quartzite blanc grenu, à éclat gras dans la cassure, présen- 
tant des traces de schistosité et des nuances verdâtres, renfermant quelques cris- 
taux d’anhydrite qui paraissent avoir pénétré dans les fissures. 

à 2425 mètres de M. — Quartzite blanc grenu, à éclat gras dans la cassure, à sur- 
faces de séparation couvertes de paillettes d'apparence talqueuse, et associé à du 
tale verdâtre, onctueux au toucher, analogue aux n° 24 et 32. 

à 2435 mètres de M. — Schiste talqueux, verdâtre, onctueux au toucher, analogue 
aux n° 24, 32 et 35, intercalé dans le quartzite. 

à 2442 mètres de M. — Quartzite blanc, à éclat gras dans la cassure, à feuillets 
couverts d’un enduit talqueux verdâtre et associé à un anhydrite lamellaire à 
très-large clivage, transparent, blanc et nuancé de teintes violacées. (Très-bel 
échantillon.) 

à 2444 mètres de M. — Quartzite blanc grenu, à éclat gras dans la cassure, présen- 
tant sur les surfaces de séparation quelques traces de matière lalqueuse. 


39, à 2472 mètres de M. — Quartzite grenu à éclat gras dans la cassure, de nuances 


, 1: 
vertes et violacées, ayant une surface couverte d’un reste de l’anhydrite auquel 


(16) 
il était adhérent, et semée de nombreux cristaux de pyrites de fer, qui se mon- 
trent aussi dans l’intérieur du fragment. 
N° 40, à 2473 mètres, — Quartzite grenu, à éclat gras un peu terne dans la cassure, 
nuancé de vert et de violet, renfermant quelques pyrites. 
N° 41, de 2476 à 2480 mètres de M.— Tale schisteux d’un vert clair, onctueux au toucher, 
avec veines irrégulières d’anhydrite blanc saccharoïde. 
N° 42, à 2482 mètres de M. — Anhydrite blanc saccharoïde contenant de petits noyaux 
irréguliers de talc d’un gris verdâtre en paillettes agglomérées. * 
k3, de 2481 à 2487 mètres de M. — Anhydrite grenu d’un blanc bleuâtre, non effer- 
vescent, contenant des cristaux d’anhydrite blanc lamelleux et des groupes de 
fragments de calcaire compacte, noirâtre, un peu bitumineux, effervescent et 
soluble dans l'acide chlorhydrique, qui semblent résulter de la dislocation de 


° 


N 


fragments plus gros. 

N° 44, à 2489 mètres de M. — Anhydrite grenu, d’un gris bleuâtre, contenant des nodules 
irréguliers de tale, d’un blanc verdâtre en lamelles agglomérées, du quartz bleuâtre 
cristallisé, des nodules ramifiés de dolomie lamellaire blanchâtre et des rognons 
de sel gemme cristallisé, d’un jaune de miel, qui paraît avoir rempli des cavités 
géodiques, où il s’est moulé sur les cristaux des autres substances. 


N° 45, à 2503 mètres de M. — Anhydrite grenu d’un gris bleuâtre clair, à cassure esquil- 
leuse, ne donnant pas sur la langue de saveur salée. 


N° 46, à 2505 mètres de M. — Anhydrite grenu grisâtre, à cassure esquilleuse, sans saveur. 


N° 47, de 2491 à 2524 mètres de M. — Anhydrite d’un gris bleuâtre clair, à cassure esquil- 
leuse, non effervescent, sans saveur. 


N° 48, à 2613 mètres de M. — Anhydrite grenu, blanc, sans saveur, non effervescent, pré- 
* sentant des traces de soufre, renfermant de petits fragments de calcaire compacte, 
noirâtre, un peu bitumineux, soluble dans l'acide chlorhydrique, comme au 

n° 43. 
N° 49, de 2525 à 2665 mètres de M. — Anhydrite grenu d’un gris verdâtre, donnant sur 
la langue une saveur salée, contenant des fragments de calcaire noir et de pe- 


ütes cavités irrégulières qu’on peut supposer provenir de la dissolution de petits 
nodules ramifiés de sel gemme. 


N° 50, à 2697 mètres de M. — Calcaire compacte brun, à cassure esquilleuse, analogue aux 


fragments des n° 43 et #8, renfermant des petits filons et des veines irrégulières 
d’anhydrite blanc grenu. 


N° 51, à 2698 mètres de M. — Calcaire gris schistoide grenu, très-effervescent, avec veines 
et petits filons de spath calcaire blanc, et lamelles noirâtres. La masse et les veines 
se dissolvent très-rapidement dans l'acide chlorhydrique, et il ne reste dans l’acide 


que des paillettes de mica et de talc, des particules d’anhydrite et des grains 
de quartz hyalin. 


("à à x . " . 
N° 52, à 2708 mètres de M. — Anhydrite blanc, grenu, sans saveur appréciable, renfermé 


dans le calcaire et contenant des fragments de calcaire compacte, noirâtre, analogues 
à ceux des n°° 43 et 48. 


(17) 
N° 53, à 2717 mètres de M. — Calcaire gris, cristallin, non schisteux, trés-facilement so- 
luble dans l’acide chlorhydrique. 
N° 5%, à 2719 mètres de M. — Calcaire d’un blanc grisâtre, cristallin, zoné. 


N° 55, à 2736 mètres de M. — Schiste talqueux, verdâtre, avec nuances violacées. 


N° 56, à 2744 mètres de M. — Quartz grenu schistoïde, à feuillets couverts de tale jaunâtre, 


N° 57, à 2709 mètres de M. — Calcaire cristallin, grisâtre, un peu zoné, mais non schisteux, 
contenant des paillettes de mica et quelques pyrites, très-facilement soluble dans 
l'acide chlorhydrique. 

N° 58, à 2833 mètres de M. — Calcaire schisteux, à veines alternatives de calcaire blanc 
cristallin, et de schiste noir, contourné, brillant. 


N° 59, à 2836 mètres de M. — Calcaire schisteux, très-effervescent, à feuillets noirs et lui- 
sants, traversé par des veines blanches de quartz hyalin et de calcaire spathique. 

N° 60, à 2869 mètres de M. — Anhydrite grisâtre, grenu. 

N° 61, à 3334 mètres de M. — Calcaire schisteux blanc, cristallin, à feuillets schisteux 
noirs, luisants, présentant des surfaces de glissement; très-effervescent, mais ne 
se désagrége pas complètement dans l'acide chlorhydrique. 


N° 62, entre 3334 et 4192 mètres de M. — Schiste gris très-quartzeux, calcarifère, conte- 
nant des veinules d’anhydrite, intercalé dans les schistes. 


N° 63, entre 3334 et 4192 mètres de M. — Schiste talqueux verdâtre, très-quartzeux, cal- 
carifère, contenant des veinules d’anhydrite et quelques pyrites. 


N° 64, entre 3340 et 4192 mètres de M. — Schiste calcarifère, d’un noir verdâtre, à feuil- 
lets brillants, un peu satinés. 


N° 65, entre 3340 et {192 mètres de M. — Id., contenant des veines blanches de quartz 
et de spath calcaire. 


N° 66, entre 3340 et 4192 mètres de M. — Schiste calcarifère, d’un noir verdâtre, à feuil- 
lets ondulés, brillants, un peu satinés. 


N° 67, à 4192 mètres de M. — Schiste calcarifère, d’un gris noirâtre, à feuillets ondulés, 
brillants, un peu satinés. 


(Intervalle de 1918 mètres; sept numéros laissés en blanc.) 


N° 75, à 6110 mètres de Barponnècme (6110 mètres de Mopawe (milieu du tunnel). — Cai- 
caire cristallin, gris, schistoïde, à feuillets ondulés d’un gris noirâtre, brillants, 
un peu satinés; il est très-effervescent, mais ne se désagrége pas complétement, 

et laisse un squelette cohérent mais friable. 


N° 76, à 5900 mètres de B. (6320 mètres de M.). — Calcaire cristallin, gris, UGS avec 
veines de calcaire spathique blanc; il est très-effervescent, et se désagrége com- 
plétement dans l’acide, en laissant des paillettes micacées et beaucoup de grains 
et de petits fragments anguleux de quartz hyalin blanc formant environ, d’après 
l'analyse de M. Moissenet, 1{ pour 100 du poids total. 


N° 77, à 5889 mètres de B. (6331 mètres de M.). — Calcaire cristallin gris, sableux, à cas- 
7 . . ë 
sure esquilleuse, avec veines de calcaire spathique blanc et de quartz; très-effer- 
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vescent; se dissout rapidement dans l’acide chlorhydrique, en laissant un résidu 
formé en grande partie de grains et de petits fragments anguleux de quartz. 


\ 


N° 78, à 5850 mètres de B. (6370 de M.). — Calcaire cristallin, gris, schisteux, à surfaces 
micacées, très-effervescent ; laisse un résidu friable contenant du sable quartzeux 
qui forme environ 25 pour 100 du poids total (M. Moissenet). 

N° 79, à 5800 mètres de B. (6420 mètres de M.). — Calcaire schisteux, gris, cristallin, 
à surfaces luisantes, d’un gris noirâtre, très-effervescent; laisse un résidu com- 
posé en grande partie de grains de quartz. 

N° 80, à 5700 mètres de B. (6520 mètres de M.).— Calcaire schisteux cristallin, gris, sableux, 
à feuillets contournés, à surfaces luisantes d’un gris noirâtre, un peu satinées, 
avec veines de quartz hyalin et de calcaire spathique blanc. 

N° 81, à 57oo mètres de B. (6520 mètres de M.). — Calcaire schisteux, gris, cristallin, 
sableux, à feuillets d’un gris noirâtre, luisants, un peu satinés, très-effervescent. 

N° 82, à 5650 mètres de B. (6570 mètres de M.). — Schiste calcarifère, noir, à surfaces 
luisantes, contournées, faiblement effervescent. 

N° 83, à 5600 mètres de B. (6620 mètres de M.). — Schiste noir luisant, d’un éclat un. peu 
satiné, à feuillets ondulés, non effervescent. 

N° 84, à 5550 mètres de B. (6670 mètres de M.). — Schiste noir, à reflets verdâtres, à 
feuillets ondulés, luisants, satinés, alternant avec de petites lentilles de quartz 
blanc calcarifère. 


N° 85, à 5450 mètres de B. (6770 mètres de M.). — Calcaire schisteux, gris, cristallin, à 
feuillets micacés, traversé par des petits filons blancs de quartz hyalin et de spath 
calcaire. 

N° 86, à 5400 mètres de B. (6820 mètres de M.). — Calcaire schisteux, gris, cristallin, 
sableux, à feuillets de schiste noir, luisant, satiné. | 

N° 87, à 5370 mètres de B. (6850 mètres de M.). — Quartz et spath calcaire blanc, en 
veines dans le calcaire schisteux gris. 

N° 88, à 5341 mètres de B. (6879 mètres de M.). — Calcaire schisteux, gris, cristallin, 
sableux, avec feuillets de schiste noir, satiné, luisant, traversé par des petits filons 
blancs de spath calcaire et de quartz. Il laisse dans l’acide un squelette cohé- 
rent qui raye le verre, et qui est composé en partie de petits grains de quartz 
blanc. 

N° 89, à 5323 mètres de B. (6897 mètres de M.). — Calcaire cristallin, gris, sableux, très- 
effervescent; laisse un squelette cohérent qui raye le verre et contient beaucoup 
de grains de quartz. 

N° 90, à 5320 mètres de B. — Calcaire gris, cristallin, schistoïde, à feuillets de schiste noir 

. e L4 e . 4 
luisant, satiné et de schiste talqueux. Il contient des veines de quartz hyalin et 
de calcaire spathique blanc. 

o A 4 al . . . . 

N° 91, à 5266 mètres de B. (6954 mètres de M.). — Calcaire gris, cristallin, sableux, avec 

veines de spath calcaire blanc et de quartz hyalin. 


N° 92, à 5197 mètres de B. (7023 mètres de M.). — Id. 


(19) 
N° 93, à 5173 mètres de B. (7047 mètres de M.). — Calcaire schisteux, gris, cristallin, 
sableux, avec feuillets de schiste gris, nuancé de vert, luisant et satiné. 


N° 9%, à 5166 mètres de B. (7054 mètres de M.).— Calcaire schisteux, cristallin, gris, 
sableux, très-effervescent, avec feuillets de schiste noir, brillant, satiné, et veines 
blanches de spath calcaire et de quartz hyalin. 


N°95, à 5163 mètres de B. (7057 mètres de M.). — Calcaire schisteux, gris, cristallin, 
sableux, à feuillets de schiste gris, luisant, satiné. 


N° 96, à 5119 mètres de B. (7101 mètres de M.). — Schiste noir luisant; à feuillets con- 
tournés, faiblement effervescent, passant en quelques points au schiste talqueux, 
et contenant de grosses veines de quartz hyalin et de spath calcaire blanc. 


N° 97, à 5112 mètres de B.(7108 mètres de M.).— Calcaire schisteux gris, cristallin, sableux, 
à feuillets micacés avec veines talqueuses, contenant de grosses veines de quartz 
hyalin et de calcaire spathique blanc. 


N° 98, à 5roo mètres de B. (7120 mètres de M.). — Schiste noir, luisant, satiné, calcari- 
fère, avec veines de quartz hyalin et de calcaire spathique blanc, 


N° 99, à 5050 mètres'de B. (7170 mètres de M.). — Calcaire sableux, cristallin, gris, schis- 
teux, à feuillets contournés de schiste noir luisant, contenant des veines de quartz 
hyalin et de spath calcaire blanc. 


N° 100, à 5043 mètres de B. (5177 mètres de M.). — Calcaire un peu cristallin, gris, schis- 
teux, à feuillets noirs, brillants, satinés, très-effervescent; laisse dans l’acide 
un squelette un peu friable, mais rayant le verre, composé principalement de 
petits grains de quartz hyalin ayant l’apparence d’un grès. (De même que plu- 
sieurs des précédents, cet échantillon pourrait être désigné aussi bien comme 
grès calcarifère que comme calcaire cristallin.) 


N° 101, à 5027 mètres de B. (7193 mètres de M.). — Calcaire gris, sableux, cristallin, 
schisteux, à feuillets noirs luisants, avec veines de quartz hyalin et de calcaire 
spathique blanc. 

N° 102, à 5018 mètres de B. (7202 mètres de M.). — Calcaire gris, cristallin, schisteux, 
à feuillets de schiste noir luisant, très-effervescent ; laisse un squelette friable, 
composé principalement de schiste noir. 

N° 103, à 5000 mètres de B.{7220 mètres de M.). — Schiste talqueux, calcarifère, à feuillets 
luisants, ondulés; traversé par des veines de quartz hyalin et de spath calcaire 
blanc. Il est très-effervescent et laisse un squelette solide, rayant lé verre; les 
grains de quartz y sont plus enveloppés que dans les calcaires schisteux. 


N° 10%, à 4906 mètres de B. (7314 mètres de M.). — Calcaire schisteux, gris, silicifère, 
cristallin, à feuillets d’aspect micacé ou talqueux. 

N° 105, à {900 mètres de B. (7320 mètres de M.). — Calcaire schisteux, gris, silicifère, 
cristallin, à feuillets brillants, d'aspect micacé, avec veines blanches de quartz 
hyalin et de spath calcaire. 

N° 106, à 4898 mètres de B. (7342 mètres de M.). — Calcaire schisteux, gris, cristallin, 
à feuillets noirs, contournés, luisants, avec veines blanches, de spath calcaire et 
de quartz hyalin, et pyrites disséminées. 


Lo] 


J.. 


N° 107, 


N° 108, 


N° 109, 


N° 110, 


N° 111, 


N° 112, 


N° 117, 


N° 118, 


N°s149, 


N° 120, 


N° 121, 


(20) 

à 4868 mètres de B. (7352 mètres de M.). — Calcaire cristallin gris, schisteux, à 
feuillets d’un gris noirâtre, luisants, contournés, avec veines blanches de spath 
calcaire et de quartz hyalin, très-effervescent; laisse un squelette cohérent, com- 
posé en grande partie de particules de quartz hyalin. 

à 4855 mètres de B. (7365 mètres de M.). — Calcaire schisteux gris, cristallin, 
silicifère, à feuillets d’un noir verdâtre, d'apparence talqueuse, avec veines 
blanches de quartz hyalin et de spath calcaire. 

à 4700 mètres de B.(7520 mètres de M.). — Calcaire schisteux gris, cristallin, 
avec veines blanches de quartz hyalin et de spath calcaire, contenant de petites 
veines talqueuses. Il est très-effervescent et laisse un squelette cohérent, siliceux. 


à 4688 mètres de B. (7532 mètres de M.). — Calcaire cristallin gris, silicifère, 
schisteux, à feuillets luisants d’un gris noirâtre, avec veines blanches de quartz 
hyalin et de calcaire. F 

à 4000 mètres de B. (8220 mètres de M.). — Calcaire cristallin gris, schisteux, à 


feuillets contournés, noirâtres, à reflets talqueux, avec veines blanches de quartz 
hyalin et de spath calcaire blanc. Il est très-effervescent; et laisse dans l’acide 
chlorhydrique un squelette peu solide, contenant beaucoup de parties schisteuses 
et du quartz hyalin blanc, grenu ou fragmentaire. 


s 


à 3500 mètres de B. (8720 mètres de M.). — Calcaire schisteux gris, cristallin, à 
‘feuillets noirs luisants. Il est très-effervescent, et laisse dans l’acide chlorhydrique 
un squelette peu cohérent, contenant beaucoup de schiste noir et un peu de 
quartz hyalin blanc, grenu ou fragmentaire, 

à 3000 mètres de B. (9220 mètres de M.). — Calcaire schisteux gris, cristallin, à 

feuillets noirs, luisants. 


à 2500 mètres de B. (9720 mètres de M.). — Id. 

entre 2200 et 2140 mètres de B. (entre 10020 et 10080 mètres de M.). — Id. 

entre 1916 et 1873 mètres de B. (entre 10304 et 10347 mètres de M.). — Id., 
avec veines blanches de quartz hyalin et de spath calcaire. 

entre 1873",60 et 1825",50 de B. (entre 10346",/{0 et 10394",50 de M.). 
— Id., avec veines blanches de quartz hyalin et de spath calcaire présentant des 


traces de tale. 


entre 1825 et 1784",60 de B. (entre 10395 et 10435",40 de M.). — Id., avec 
petits filons blancs de quartz hyalin et de calcaire spathique. 

entre 1784", 60 et 1744",60 de B. (entre 10435", 40 et 10475, 50 de M.). — 
Calcaire gris, cristallin, schisteux, à feuillets ondulés d’un gris noirâtre, brillants, 
avec veines de quartz hyalin et de calcaire spathique blanc contenant du tale 
jaunûtre et des pyrites. 

entre 1744°,50 et 1701 mètres de B. (entre 10475",5o et 10519 mètres de M.). 
— Calcaire gris, cristallin, schisteux, à feuillets d’un gris noirâtre, brillants, quel- 
quefois micacés, avec veines de quartz hyalin et de calcaire spathique blanc. 


entre 1667",80 et 1623",60 de B. {entre 10552",20 et 10696",40 de M.). 


(21) 
Calcaire gris, cristallin, Schisteux, à feuillets ondulés d’un gris noirâtre, brillants, 


présentant quelques reflets talqueux, avec veines de quartz hyalin et de calcaire 
spathique blanc. 


&- 


N° 122, 


1490 mètres de B. (10730 mètres de M.). — Calcaire cristallin, gris, schisteux, à 
feuillets noirs, brillants. 

N° 123, à 1470 mètres de B. (10750 mètres de M.). — Calcaire cristallin, gris, schisteux, à 
feuillets ondulés, noirs, brillants. 


N° 124, à 1400 mètres de B. (10820 mètres de M.). — Calcaire cristallin, gris, schisteux, à 
feuillets noirs, luisants. 


N° 125, à 1357 mètres de B. (10863 mètres de M.). æ Id. 


N° 126, à 1340 mètres de B. (10880 mètres de M.). — Id., avec veines de quartz hyalin et 
de calcaire spathique blanc, présentant des parties vertes d'apparence talqueuse. 


N° 127, à 1200 mètres de B. (à 1 1020 mètres de M.). — Calcaire gris, cristallin, schisteux. 
N° 128, à 1200 mètres de B. (à 11020 mètres de M.). — Id., avec grosses veines de quartz 
hyalin et de spath calcaire blanc. . 


N° 129, à 1150 mètres de B. (à 11070 mètres de M.). — Calcaire gris, cristallin, schisteux, 
à feuillets noirs, brillants, contenant de grosses veines de quartz hyalin et de spath 
calcaire blanc. 


N° 130, à 1070 mètres de B. (à 11150 mètres de M.). — Calcaire gris, cristallin, schisteux. 

N° 131, à 1024 mètres de B. (à 11196 mètres de M.). — Id., à feuillets de schiste noir 
luisant. 

N° 132, à 1000 mètres de B. (à 11220 mètres de M.). — Id., avec veines de quartz hyalin 
et de calcaire spathique blanc. 

N° 133, à 500 mètres de B, (à 11720 mètres de M.). — Calcaire gris, cristallin, schisteux, 


à feuillets noirs luisants. 


N° 134, à 156 mètres de B. (à 12064 mètres de M.). — Id., avec veines de quartz hyalin 
blanc. 


» Le Catalogue précédent n’indique pas l'épaisseur de la couche formée 
par chaque espèce de roche. Une partie de ces roches se ressemblent tel- 
lement, que leurs limites sont indistinctes; d’autres, au contraire, se dis- 
tinguent trés-nettement, et elles ont joué, dans les travaux du percement, 
des rôles très-différents, à cause des obstacles que Ja dureté de quelques- 
unes d’entre elles y à apportés. Les ingénieurs chargés de la direction des 
travaux, MM. Copello et Borella, ont tenu note exacte de l'épaisseur suivant 
laquelle chacune de ces roches a été traversée, ainsi que du temps qui y? 
été employé, et M. Sismonda à résumé ces notes dans un tableau qu'il 
a joint à l’envoi de la collection, et que je ne puis mieux faire que de 


placer ici. 
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TUNNEL DES ÂLPES OGCCIDENTALES. — Tableau des terrains et des roches rencontrées à partir de l’entrée nord, près de Modane. 
P De 


j DISTANCE ÉPAISSEUR |. ÉPAISSEUR 
DURÉE DE LA PERCÉE DE CHAQUE ROCHE. TERRAINS. ROCHES RENCONTRÉES. se Phrase pont [Eoe des 
l’entrée du tunnel. chaque roche. terrains. 
: mètres mètres mètres 
Du 5 décembre 1857 au 25 avril 1858...| Éboulement.........| Sable, terre, blocs, cailloux, ete... 0,00 à 128,00 128,00 128,00 
Du 25 avril 1858 au 15 juin 1865. ; :es el Schiste (ardois rès, conglomé- 
Jon Terrain, anthracifère iste (a e), 8 à ECC 128,00 à 2095,35 1967, 35 
supérieur; le même rats quartzeux, psammites, cal- (nss 1 à 24 du Catalogue) 
que celui d’Aime en caire schisteux, etc..." 2348,75 
Du 15 juin 1865 au 7 mars 1867... M CN Quartzite. . =... #00) 22003,%23 2/76; 381,40 
| (nos 25 à 41) | 
Du 7 mars 1867 au {4 juin 1867... Anhydrite... ..................| 2476,75 à 2606,90 220,50 
: (ns 42 à 49) 
Du 4 juin 1867 au 21 juin 1867... Calcaire eristallin............. .|  2696,90 à 2730,90 34,00 
(n9$ 50 à 54) 
Du 21 juin 1867 au 12 juillet 1867.. Schiste talqueux................| 730,90 à 2780,20 19,30 
(n°5 55 et 6) 
Du 12 juillet 1867 au 23 juillet 1867..| Grande masse calcaire; | Calcaire cristallin...............| 2780,20 à 2802,02 21,82 
LA è la même que celle : vus Poe 
Du 23 juillet 1867 au 3 août 1867... de Villette en Ta-{ Anbydrite..................... 2802,02 à 2831,79 20,73 858,05 
Du 3 août 1867 au 13 août 1867... TOR 1e lCAleaire schisteux ee: 0 OT InD eo 21,20 
(n°5 58 et 59) 
Du 13 août 1867 au 20 août 1867... Anbhydrite ec. e | 200290022007; 10 14,20 
(n° 60) 
Du 20 août 1867 au 24 mars 1868... Calcaire schisteux...............| 2867,15 à 326/,00 396,85 
Du 24 mars 18C8 au 25 avril 1868... EVA GET 0 0e cbaroocau dos 3264,00 à 3334,80 90,45 
Terrain de PR a 3334 ,80; il continue 
schisteux inférieur ; probablement jusqu’à 
Di 25 avril 18088 cm re TE le même que celui, Calcaire schisteux...............{ l'entrée méridionnale ee 8885,20 
de Naves en Taren- près de Bardonnèche. \ 
HaISe, ce TE Re (nos 61 à 134) ] 
l Ù | 
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» Il me reste à ajouter, au Catalogue et au tableau qui précèdent, des 


remarques et queiques observations générales tirées en partie des Lettres 
et des Communications verbales de M. Sismonda. » 


PHYSIQUE. — Réponse aux Observations présentées par M. H. Sainte-Claire 
Deville, sur les variations de température produites par le mélange de deux 


liquides; par M. Jam. 


« Mon confrère M. H. Sainte-Claire Deville m’accuse d’avoir supprimé, 
dans une citation extraite de l’un de ses Mémoires (1), les six mots sui- 
vants : « d’après la règle que j'ai donnée », et d’avoir ainsi altéré ou obs- 
curci sa pensée. Cette suppression, que je n’ai pas dissimulée, puisqu'elle est 
indiquée par des points, s'explique très-naturellement. Toute citation ayant 
pour objet de mettre en lumière un point déterminé doit être courte et 
négliger les accessoires, pour ne pas distraire l'attention du lecteur. J’ai 
obéi à cette nécessité. Je l’ai fait de bonne foi, sans aucune intention mal- 
veillante, et sans soupçonner l'émotion que j'allais produire. Je prie mon 
honoré confrère de croire à tous mes regrets. 

» Pour ce qui est de la question scientifique qui a donné lieu à ce débat, 
il importe qu’elle soit sérieusement discutée. Je vais donc résumer les idées 
de M. H. Sainte-Claire Deville et les miennes, discuter les objections qui 
m'ont été faites et laisser l’Académie juge. 


L 


» M. H. Sainte-Claire Deville mêle, à zéro, un équivalent d’acide sul- 
furique pur avec deux équivalents d’eau. La température monte jusqu’à 
138 degrés, mais le volume ne change pas. Cette conservation du volume 
pendant le changement de température est un fait très-remarquable. 
M. H. Sainte-Claire Deville l'avait prévu, dit-il, en s'appuyant sur des 
considérations de mécanique, qu’il expose comme il suit (2) : 


« En partant de la théorie des ondulations, on admet que l'intensité de la chaleur varie 
comme le carré de la vitesse des molécules de l’éther. En supposant que les températures 
représentent à peu près proportionnellement l’intensité de la chaleur, on voit qu’elles repré- 
sentent aussi le carré de ces vitesses, et par conséquent des forces vives. 

» Dans l’hypothèse de la matérialité de la chaleur, je suppose que la chaleur latente est 
comme un ressort bandé entre deux molécules qni s’attirent en vertu de la cohésion; et de 


(1) Comptes rendus, t. L, p. 536. 
(2) Comptes rendus, +. L, p. 635: 


(24 ) 
l'équilibre de ces deux forces résulte l’état actuel du corps. Soit æ une fonction du temps 
qui représente l’espace que parcourrait dans le temps / la molécule »e si elle recevait l’impul- 


Ë : den e + 
sion de ce ressort, au moment où il se débande; v— a étant la vitesse dont elle serait animee, 


mo? serait la force vive ou l'intensité de cette chaleur devenue sensible. Or je crois qu’on ne 
peut, à moins de tomber dans l’erreur des créations de forces, admettre d’autre source à la 
chaleur dégagée dans les combinaisons chimiques que la chaleur latente enfermée dans les 
corps qui s'unissent, Du moment qu'il y a un échauffement produit, il y a une force mé- 
canique développée dont il est même facile de donner aujourd’hui l’exacte valeur ; donc le 
principe mécanique de la conservation des forces vives doit ici trouver son application. 
Or la chaleur sensible, développée par deux corps qui se combinent sans changer d'état, 
et en se contractant comme l'acide sulfurique, doit être fournie par la chaleur, latente 
qu’exhalent ces deux corps au moment de la combinaison, et cette chaleur est égale à celle 
que perd le composé pour passer de la température à laquelle s’est opérée la réaction à la 
température initiale. » 


» L'Académie verra dans ces lignes des suppositions sur la nature de la 
chaleur; elle y reconnaïîtra surtout une hypothèse flagrante, sur la chaleur 
latente considérée comme exhalée par les corps au moment de leur com- 
binaison; je pense qu'elle n’y trouvera rien qui, de près ou de loin, res- 
semble à une démonstration de la conservation du volume pendant que 
deux liquides se combinent, c’est-à-dire du fait qui est en question. 

» Elle ne l’y trouvera pas, parce que cette démonstration est impossible 
et que, d’autre part, le fait n’est pas général. Il n'est plus vrai, si l’on change 
les proportions d’acide sulfurique et d’eau; il ne l’est pas davantage quand 
on mélange l’alcool et l’eau ou les liquides examinés par MM. Bussy et 
Buignet. 1l n’est à peu près vérifié, en un mot, que dans le cas particulier 
qui a servi à l’établir; dans tous les autres, on voit le volume diminuer, et, 
si l’on voulait qu’il redevint égal à celui des composants, il faudrait chauffer 
le mélange à une température supérieure à celle qu’il prend en se formant. 

» Malgré cette variation qu'il a reconnue lui-même, M. H. Sainte-Claire 
Deville persiste à maintenir la conservation du volume comme une loi in- 
discutable, nécessaire et démontrée en principe. Dans mon opinion, c’est 
une hypothèse. ; 

» Mais comme, en réalité, le volume diminue, il faut expliquer la diver- 
gence qu'on trouve entre l’hypothèse et les faits. M. H. Sainte-Claire De- 
ville croit y réussir en disant qu’au moment de la réaction le mélange se 
refroidit, perd de sa température, de sa chaleur, de sa force vive, comme 
les machines, et qu'il en perd précisément la quantité qu'il faudrait lui 
rendre pour l’élever, de sa température, à celle qui lui donnerait le volume 
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des composants; telle est la règle que M. H. Suinte-Clairé Deville a donnée 
pour calculer la chaleur perdue. 

» On le voit, cette théorie revient à ces deux points : 1° admettre, con- 
trairement à l'expérience et sans aucune raison théorique, le fait de la con- 
servation du volume; 2° corriger l’inexactitude de cette première hypothèse 
par cette seconde supposition, tout aussi gratuite, que si le mélange n’a pas 
la température qui lui est assignée, c’est qu'il se refroidit, 


. IT. 


» La théorie que j’ai proposée est plus simple (1); elle ne spécifie aucune 
relation entre le volume des composants et celui du mélange; elle admet 
seulement que la chaleur contenue dans les éléments, à la température où 
on les mêle, est égale à celle du composé, à.la température qu’il prend en 
se formant. Cette hypothèse peut être considérée comme un axiome. On en 
déduit aisément, entre les températures et les chaleurs spécifiques, l’équa- 
tion de condition 

M= (y y), 


dans laquelle M est une quantité constante pour chaque mélange, et qu’on 
peut déterminer par une expérience unique et une fois pour toutes (2). 

» M. H. Sainte-Claire Deville critique la démonstration que j'ai donnée 
de cette formule, et il propose de la remplacer par la suivante, sur laquelle 
j'appelle particulièrement l'attention (3) : 


« On prend quatre vases imperméables à la chaleur : dans deux de ces vases, on intro- 
duit des poids égaux : d’eau; dans les deux autres, des poids égaux « d’un autre corps, 
l'alcool par exemple (la somme € + « — 1*f). La température de tous ces liquides est la 
même et égale à #. On prend un des vases pleins d’eau, et l’on verse intégralement cette eau 
dans un des vases contenant de l'alcool, de manière à en faire un mélange homogène. En se 
formant, ce mélange s’échauffe jusqu’à (1 + 0)°, tandis que la température de l’alcool et de 
l’eau, qui sont séparés dans les deux autres vases, ne change past reste égale à 4°. Il est 
nécessaire, à moins de supposer une création de forces, que la quantité de chaleur contenue 
dans le mélange d’eau et d’alcool à la température (# + 0)° soit exactement la même que la 
quantité totale de chaleur contenue dans les éléments eau et alcool dans les deux autres 


(1) Comptes rendus, t. LXX, p. 1309. 

(2) M. Berthelot a donné, dans le tome VI des Annales de Chimie et de Physique, une 
formule pour calculer la chaleur dégagée dans les actions chimiques. Cette formule et la 
mienne sont analogues et peuvent rentrer l’une dans l’autre, comme je le montrerai lors de 
la publication des expériences que je poursuis avec M. Amaury. 

(3) Comptes rendus, t. LXX, p. 1379. 


C. R., 1870, 2° Semestre. (T. LXXI, N° 1.) un 
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vases, et qui sont toujours à la température de #; car nous supposons qu'il n’y a aucune 
perte de chaleur, par travail externe, par rayonnement ou par contact avec les vases. Pre- 
nons les trois vases restants et plongeons-les dans la glace fondante. Le mélange d’eau et 
d’alcool à (£+ 0) va perdre une quantité de chaleur (1 + 6), son poids étant 1 et sa cha- 
leur spécifique y. Les éléments séparés, eau et alcool, étant à #°, perdront une quantité de 
chaleur égale à y.# (y, étant la chaleur spécifique moyenne ec + ac’ des deux liquides, en 
adoptant la notation de M. Jamin). L’excès de la perte de chaleur subie par le mélange d’al- 
cool et d’eau sur la perte de chaleur subie par les éléments de ce mélange, quand tous ces 


liquides arriveront à la méme température zéro, sera 
(+0) —pt= (y —n)t+ 70. 


Or, c’est précisément cette expression M à laquelle arrive M. Jamin par la considération du 
zéro absolu, et qui, dans tous les cas, ne peut être définie que par une somme algébrique 
de deux quantités de chaleur. Cette définition acceptée, l’expression 


M—(y—yn)é+ 70 
équivaut à une identité. » 

» Résumons : on calcule la différence des chaleurs perdues par le mé- 
lange et par ses éléments; on trouve y(£ + 6) — y,t. Or, pour avoir une 
relation, il faut égaler cette différence à quelque chose; eh bien! on écrit 
qu’elle est égale à elle-même ou à (y — y,)t + y6 : c’est là toute la démons- 
tration. C’est comme si l’on disait deux et deux font quatre. Pour en arriver 
là, il ne fallait ni raisonnement ni quatre vases ; on pouvait écrire tout de 
suite un résultat qui n’a besoin d'aucune espèce de démonstration. 

» Je ne puis laisser croire que « c’est là précisément l’expression à la- 
» quelle arrive M. Jamin. » Je n'ai pas commis une faute de raisonnement 
aussi flagrante; je n’ai pas écrit cette identité. J'ai écrit que (y — y,)£ + y9 
est une quantité constante, ce qui établit une véritable relation entre 
y; Yntet6. J'ai lieu de me plaindre que ma pensée ait été altérée et trans- 
formée en une véritable naïveté. 

» Je poursuis : 


« Comme il n’existe aucun moyen de déterminer directement M et autrement qu’en 
déterminant par l’expérience toutes les quantités y, y,, £ el 9 qui entrent dans l’expression, 
-il s'ensuit que celle-ci ne peut servir ni à prévoir ni à expliquer aucun phénomène. Par 
conséquent, MM. Bussy et Buignet ont tiré de leurs belles expériences toutes les conclusions 
dont elles sont susceptibles à ce point de vue. » 


» Si mon honorable confrère voulait bien prendre la peine de relire la 
Note qu’il critique, il regretterait peut-être la condamnation qu’il prononce 
contre ma formule, car il verrait qu’elle a expliqué beaucoup de résultats 
et qu'elle en a prévu quelques autres, que j'ai explicitement énoncés et que 
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l'expérience a vérifiés depuis; elle n'aurait jamais pu le faire si elle n’était 
qu'une identité. 

» Mais je vais lui prouver son erreur par un argument plus palpable, et 
lui montrer que cette formule explique, prévoit et même calcule la tempé- 
rature #” d’un mélange formé de £ parties d’eau à #° et de & parties d’alcool 
à 4°. On trouvera, dans le tableau suivant, ces températures calculées à 
côté des températures observées par M. Amaury et moi. Ces résultats sont 
inédits et font partie d’un travail qui sera ultérieurement communiqué à 
l’Académie : 

NOT NS: 
& —0,91,. & —0,09,, M —6. 


u e—0,7, »—0,25, M—10,00. 
1 


t Fi FL 


Observé. (Calculé. t 1 seoest songs 
3° h 9 eo 8 00 8° 66 Observé. Calculé. 
>90 0,20 ; ; Ô : À ‘ 
DOI PR; 00" 20,10 20,90 20,60 21,60 28,80 28,06 
59,80 26,40 60,00 60,23 45,70 45,20 49,80  5o,57 
86,80 27,60 84,20 85,50 79,00 62,00 77,60 78,08 
N° 2. 
£—0,83, «—0;17, M:=10,10: N° 4. 
; dan. e=0,6, #=—0,3% M9. 
Observé. Calculé. : "2 
0 0 o o . 7 
1,50 —0,40 9,50 10,60 Observé. ‘ Calculé. 
3,10020,10.2 13,70". "13380 | : ; ; 
18,902-%2,7000. 20,008 : 20,90 4,00 —4,00 11,00 11,02 
0200 223,20, 0920 17 00300 25:60, 05300, 157,608 00,07 
84,90 26,00 79,80 81,20 84,40 63,85 79,00 80,54 


» Je serais heureux que M. H. Sainte-Claire Deville voulüt bien sou- 
mettre sa théorie à la même épreuve; si elle en triomphe aussi aisément que 
. Q pe . . . EN 
la mienne, elle aura acquis une sanction expérimentale qui lui a jusqu’à 
. . . ? u 
présent manqué : mais je crois qu’elle ne le peut pas. C’est parce qu’elle 
ne le peut pas qu’elle est vague, et c’est parce que ma formule le peut 
2 lag 
u’elle est précise. 
4 III. 
» Lorsqu'un gaz exprimé dans un volume invariable se refroidit peu 
à peu, il perd par degré une fraction ;57 de sa pression; par consé- 
quent, à — 273 degrés, cette pression doit être nulle. La température de 
— 273 degrés est donc « celle où les molécules absolument immobiles 
A Q ? p. 
» et séparées les unes des autres par les mêmes distances qu'aux tempéra- 
» tures ordinaires, n’agissant plus par leurs chocs continuels sur les corps 


RE 
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» extérieurs, cesseraient de produire l'effet mécanique que nous appelons 
» pression; en un mot, c’est la température où la somme des forces vives 
» moléculaires serait nulle. Mais force vive et chaleur sont devenues 
» pour nous termes synonymes, el nous pouvons dire, sans abandonner 
» le terrain solide de l'expérience, que la température de — 273 degrés est 
» ce zéro absolu de chaleur qu'on a cherché à déterminer de tant de manières, 
» et qu’on a cru, à une certaine époque, séparé par un intervalle infini de 
» toute température observable (1). » 

» La nécessité du zéro absolu est une conséquence de la théorie méca- 
nique de la chaleur; son existence est démontrée par les belles expé- 
riences de M. Person; elle a été admise par tous les physiciens, et il ny a 
plus qn’à savoir le point de l'échelle thermométrique où il faut le fixer. 
J'ai donc légitimement employé ce mot, et je le maintiens. Mais il est facile 
de voir que, s’il entre dans la phrase que M. H. Sainte-Claire Deville cri- 
tique, la chose qu’il représente n'entre pas dans mon raisonnement, qui 
subsisterait tout entier lors même que ce mot disparaïtrait. 

» Ce raisonnement s'appuie uniquement sur cette hypothèse : à la tem- 
pérature de la glace fondante, l’eau et l'alcool contiennent une quantité 
de chaleur déterminée, qui est inconnue, mais qui est définie. Je m'étonne 
d'autant plus de voir M. H. Sainte-Claire Deville critiquer cette hypothèse 
que j'aurais trouvé naturel qu’il la réclamât comme sienne, tant il s’est 
donné de peine pour l’établir : 


« ... J’insiste sur ce point, que mon expérience de l’enseignement me fait considérer 
comme à peu près inaperçu dans la science aujourd’hui, qu’à moins de supposer une créa- 
tion de force, il faut admettre que la chaleur dégagée pendant la combinaison préexiste dans 
les éléments à l’état de chaleur latente où de force définie, comme je viens de le faire. ... 
(t. L, p. 538). 

» ..,. Les corps simples sont des composés de chaleur et de matière; la chaleur se dé- 
gage par la combinaison, et le composé devient de plus en plus stable et inerte, au fur et à 
mesure que, s'étant plus intimement combiné, il a perdu plus de chaleur. .. (p.538). » 


» M. H. Sainte-Claire Deville a même été jusqu’à donner un nom à cette 
chaleur; il l’appelle chaleur phlogistique. 


« ..... Dans le cours de ce travail, j’ai appelé chaleur latente où phlogistique la somme 
de chaleur emmagasinée dans les corps. Cette chaleur latente n’est donc pas uniquement 
celle qui fait varier l’état des corps. Je ferai remarquer, à ce propos, qu’en sxpposant au- 
tour des molécules, et même entre les molécules intégrantes des corps composés, une atmo- 


(1) Verner, Exposé de la Théorie mécanique de la chaleur, p. 74. 
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sphère calorifique, je ne fais que reproduire l’Aypothèse des atmosphères électriques d’Am- 
père, et m’appuyer sur l'opinion de Berzélius.…... (p. 587). » 


» L'Académie voudra bien remarquer que notre confrère avoue ici ce 
qu'il a nié dans sa Note: il avoue avoir fait une hypothèse, et même avoir re- 
produit celles de Berzélius et d'Ampère. Il admet une chaleur de constitution, 
une chaleur latente, tout en essayant de me l’interdire; il supprime le mot 
de zéro absolu qui paraît lui déplaire; mais il en crée un autre que je n'ai 
pas mission de défendre, celui de chaleur phlogistique. 

» Si l'on veut bien y réfléchir, on reconnaît qu’il sera à tout jamais im- 
possible de voir la constitution intime de la matière, et que nous sommes 
condamnés à la deviner, à la représenter par des hypothèses. Tout le monde 
en fait, ceux qui les condamnent bruyamment, comme ceux qui croient 
qu'elles sont un de nos moyens d’étude, Nos plus grandes découvertes n’ont 
été que de grandes hypothèses : Gilbert a supposé que la Terre est un ai- 
mant pour expliquer la boussole; Newton a supposé que la lumière est 
composée pour expliquer le spectre ; Pascal a supposé que l'air est pesant 
pour expliquer le baromètre; entre Kepler et Newton il y a toute la dis- 
tance de l'attraction universelle. Rappelons-nous Ohm et la théorie des cou- 
rants, Ampère et son hypothèse sur le magnétisme; rappelons-nous Fresnel, 
dont le génie semblait être de deviner la cause de tous les phénomènes 
qu'il entrevoyait. Rappelons-nous que toutes nos théories reposent aujour- 
d’hui sur l’hypothèse de l’éther, et nous reconnaïtrons que, si, dans les 
sciences, l'observation a eu sa grande part, l'imagination des hommes à 
joué un rôle supérieur. Ces généralisations seraient à l’avenir impossibles 
si, par l'effet d’une philosophie qui n’est pas la mienne, l'horizon scienti- 
fique se réduisait à la simple portée de nos sens. 

» Je crois avoir établi : 

» 1° Que la théorie thermo-chimique de M. H. Sainte-Claire Deville est 
une hypothèse et ne permet d’établir aucune vérification expérimentale ; 

» 2° Que ma formule ne mérite pas les critiques dont elle a été l’objet; 

» 3° Que la démonstration donnée par M. H. Sainte-Claire Deville con- 
duit à une simple identité; 

» 4° Que ma théorie explique et calcule l’élévation de température du 


mélange de deux liquides. » 


(3%) 


Observations de M. HE. Sarnre-CLaimEe Devizse sur la Communication 
précédente de M. Jamin. 


« M. Jamin, malgré ma prière, et au détriment de la discussion, a ré- 
pondu verbalement à ma Note du 27 juin. Sans cette circonstance, J'au- 
rais attendu la publication de ses critiques avant de faire mes observations. 
Les critiques qu’il a faites de mon Mémoire de 1860 me semblent toutes 
inexactes, et il m’a prêté des opinions que je n’ai jamais énoncées. Mais 
comme elles n’ont aucun trait à la question qui nous divise, je n’en par- 
lerai pas. Toutefois il m’a semblé que, dans son exposé verbal, M. Jamin 
citait encore d’une manière incomplète certains passages de mes Mémoires. 
S’il en est ainsi dans ce qui sera imprimé, je rétablirai purement et simple- 
ment les textes dans leur intégrité. Un mot seulement sur ce qui a été dit 
en séance par M. Jamin. 

» Il a développé ce qu’il a écrit au bas de la page 1311, tome LXX : 


« 1° M est constant pour un mélange en proportions données : donc le deuxième membre 
» de l’équation doit être invariable, ce qui exige que 0 diminue si # augmente. » 


» Les nombreuses expériences faites par MM. Jamin et Amaury pour véri- 
fier ces conclusions (voir p. 1312) ne pouvaient aboutir à un autre résultat, 
si la quantité de chaleur reste constante, à moins d’erreurs commises dans 
la détermination des chaleurs spécifiques y et y, ou des températures # et 0. 

» Je maintiens donc tous les termes de ma dernière Note. » 


PHYSIQUE. — Action de l’eau sur le fer et de l’hydrogène sur l’oxyde de fer 
[troisième Mémoire (1)]; par M. EE. Sainre-CLaire Devirze. 


« Pour compléter l'exposé succinct de mes travaux, il me reste à don- 
ner les résultats que j'ai obtenus, en faisant réagir l’hydrogène sur l’oxyde 
de fer. 

» Mes expériences dans cette voie sont encore peu nombreuses, mais les 
conséquences qu'on en déduit sent très-claires et identiques à celles que la 
réaction inverse de l’eau sur le fer métallique m'a permis d’établir dans 
mes deux premières Communications. | 

» L’oxyde de fer que j’expérimente aux températures élevées doit étre 
nécessairement l’oxyde magnétique. Je le prépare en chauffant dans la va- 
peur d’eau, vers 800 degrés, du fer spongieux résultant de la réduction du 


(1) Voyez Comptes rendus, t. LXX, p. 110 et 1201. 


(31) 

sesquioxyde de fer par l'hydrogène. Cet oxyde est amorphe, noir, présen- 
tant à sa surface quelques points rouges dus sans doute à une quantité 
tres-petite de sesquioxyde de fer. 

» Des échantillons ainsi préparés ont été mis dans trois tubes de porce- 
laine, communiquant, d'une part, à mes appareils manométriques, et d’autre 
part à une source d'hydrogène parfaitement pur. 

» L’un de ces tubes de porcelaine a été chauffé dans un four à huile 
minérale à une température voisine de 1600 degrés. Le second a été 
chauffé dans de la vapeur de zinc (1040 degrés), et le troisième dans la 
vapeur de cadmium (860 degrés). 

». Après avoir fait le vide dans les appareils et y avoir introduit l’hydro- 
gène, J'ai vu ce gaz s’absorber peu à peu, de l’eau se former et se condenser 
dans une petite cornue qui en contenait déjà et qui était maintenue à une 
température constante. J’ai obtenu les résultats suivants (1) : 


Température Température Tension Tension Oxyde Oxygène 
de Poxyde de de l’hydrogène de l’hydrogène de fer enlevé à l’oxyde 
de fer. l’eau. humide. sec. employé. de fer. 
mm mm . 
860° o° 17,4 0 gr F6 
O 
15 35,9 28) 937 s 
0 13,0 9,4 
10/40 14,55 0,38 
d | 15 30,0 17,3 h e 
1600 ? () 10,0 5,4 20 qqs 


» On vérifie l’exactitude de ces nombres en réoxydant la petite quan- 
tité de fer formé au moyen de la vapeur d’eau fournie par la cornue et 
après avoir extrait l’hydrogène formé par une première ou une seconde 
réduction. Malgré la prépondérance considérable de l’oxyde de fer, l’hy- 
drogène se reproduit et donne invariablement les nombres que je viens 
d'inscrire au précédent tableau. 

» Il s’ensuit que toutes les lois qui président à la formation de l’hydro- 
gène, quand on met une faible quantité d’eau en présence d’une grande 
quantité de fer, se retrouvent aux températures citées les mêmes et avec 
les mêmes constantes dans le cas de l’absorption d’une faible quantité 
d'hydrogène par une grande quantité d'oxyde de fer. 

» J'ai vérifié d'une autre maniere le même principe lorsque le fer est 
chauffé dans le soufre bouillant à 440 degrés. 


(x) Si la matière contient un peu de sesquioxyde de fer, il faut détruire celui-ci en rem- 
plissant l’apparell deux ou trois fois d'hydrogène, le poids de ce gaz restant toujours très- 
petit par rapport au poids de Poxyde employé. 


(32) 

» Du fer, qui avait déjà servi à des déterminations de tensions faites à 
360 degrés, a été chauffé pendant trente jours et trente nuits consécutifs à 
44o degrés, pendant qu’un courant de vapeur d’eau, à une tension moyenne 
de 15 à 16 millimètres, passait à sa surface. L’hydrogène humide était en- 
levé au feu et à mesure de sa production par une pompe de Sprengel fonc- 
tionnant constamment pendant la journée et permettant de recueillir le gaz 
dans une cloche graduée. A la fin la pompe indiquait que la production 
de l'hydrogène était devenue nulle ou insensible. 

» À quelque moment qu’on interrompe l’action de la pompe, par con- 
séquent quelle que soit la proportion du fer oxydé relativement au fer 
métallique, pourvu que celui-ci existe encore en quantité sensible, fa ten- 
sion de l’hydrogène devient invariable et égale à sa valeur primitive, l’eau 
de la cornue étant maintenue à zéro. 

» Le fer introduit à l’origine pesait 75,80. La quantité d'hydrogène 
recueillie dans la dernière de ces expériences a été de 3263 centimetres 
cubes, mesurés à la température et à la pression extérieures. L’oxyde de 
fer du tube pesait 108,25 ; mais ce dernier poids avait perdu un peu de 
son exactitude par suite d’un accident. J'ai fait l’analyse de la matière et 
j'ai trouvé que 1£', 5165 de cet oxyde donnaient 1,598 de sesquioxyde de 
fer calciné (1), d’où l’on conclut : 


Fer re 2 ot 73,8 
OKygène she ET. ie 2652 
100 ,0 


» Il est amorphe, noir, magnétique mais non polaire. L’acide sulfurique 
concentré et bouillant l’attaque superficiellement, en le recouvrant d’une 
couche de sulfate anhydre. L’acide nitrique concentré exerce sur lui une 
action presque nulle à froid et très-faible à chaud. L’acide chlorhydrique 
le dissout facilement à froid, en donnant une liqueur d’un brun foncé pré- 
cipitable en noir par la potasse. Je n’ai jamais obtenu une quantité sensible 
d'hydrogène en dissolvant la matière par l’acide chlorhydrique. 


(1) L'analyse avait été tentée en traitant au rouge 1,5 de cet oxyde par un courant 
d'hydrogène. Quoique l'expérience ait été recommencée trois fois et qu’elle ait duré 
seize heures, l’oxyde était loin d’être réduit. 11 n’accusait que 24,6 pour 100 d'oxygène. 
Enfin, traité par l’acide nitrique faible, le fer produit laissait encore un résidu notable 
d'oxyde. J'ai dû préférer une méthode d’analyse moins commode mais plus sure, qui con- 
siste à transformer la masse entière en sesquioxyde. 


RE RE Or ESS a 13,7 
Oi, : RS RU 26,3 
100,0 


représentent exactement la composition de cet oxyde (1). Le composé 
2FeO, Fe*O° — Fe'O° pourrait être comparé à un sel bibasique. 

» Quand on aura préparé la série de tous les oxydes obtenus à toutes les 
températures depuis 200 jusqu’à 1600 degrés, il sera trés-curieux d’en 
étudier la composition, la densité et enfin la chaleur de combinaison avec 
un même acide, l’acide chlorhydrique par exemple. 

» Si tous ces oxydes avaient la même composition, si par exemple ils 
étaient tous de l’oxyde magnétique, ils différeraient entre eux probable- 
ment comme les divers soufres étudiés par MM. Mitcherlich, Dumas, mon 
frère, MM.Favre et Silbermann, Berthelot et d’autres chimistes; ce seraient de 
vrais isomères, peut-être en nombre indéfini, dont les propriétés physiques 
varieraient d’une manière continue, depuis ceux qui sont produits à 
200 degrés, jusqu'aux oxydes préparés à 1600 degrés. 

» Si tous ces oxydes n'avaient pas la même composition, par exemple 
si leur formule était successivement (3FeO, Fe?0*), (2FeO, Fe?0°), 
(FeO, Fe°O*), il est probable que le phénomène de leur formation serait 
discontinu. Il y aurait alors à déterminer entre quelles limites fixes de tem- 
pérature chacun d’eux pourrait être obtenu, et, au point de vue de la 
chimie générale, cette étude aurait de l'importance. Ce serait un excellent 
sujet de travail pour un jeune chimiste qui voudrait entrer dans l'étude 
de la chimie de précision. | 


» Résumé et conclusion. — J'ai donné une méthode pour comparer des 
phénomènes qui ont résisté à toute mesure et qu’on a expliqués Jusqu'ici 
par l'intervention de forces imaginaires. 

» Appliquant cette méthode à l'oxydation du fer par l'eau, je fais voir : 

» 1° Que l'accroissement de la tension de l'hydrogène formé au con- 
tact du fer et de la vapeur d’eau est un phénomène continu, quand on fait 


(1) Je ne puis affirmer que le fer introduit dans mes appareils ne contenait pas, même 
après un long traitement par l'hydrogène, des traces d'oxyde magnétique. La matière ana- 
lysée avait été oxydée partiellement à 360 degrés par la vapeur d’eau avant de l’être com- 
plétement à 440 degrés. 


C. R., 1870, 2° Semestre, (T. LXXI, N° 4.) 5 


( 34) 
varier d’une manière progressive la tension de la vapeur d’eau sans faire 
varier la température du fer; 

» 2° Que la tension de l’hydrogène correspondant à une tension inva- 
riable de la vapeur d’eau décroit d’une maniere continue, quand la tempé- 
rature augmente progressivement ; 

» 3° Que ces mêmes lois s’observent dans le phénomène inverse de la 
réduction de l’oxyde de fer par l'hydrogène. 

» Ces résultats ont une expression mathématique très-simple que je dé- 
velopperai lorsque j'aurai un nombre d’expériences assez grand pour dé- 
terminer ses constantes avec quelque précision. 

» On en conclut qu’il sera possible d’établir, entre les réactions de 
certains métaux, des relations numériques fondées sur les tensions de 
l'hydrogène obtenu par la décomposition de l’eau dans des conditions 
de température, de pression et même de réactions chimiques convenable- 
ment choisies. 

» C’est ainsi qu’on pourra comparer, en les déterminant en nombre, 
les actions qu’exercent sur l’eau, le fer, le cuivre et même le platine. J'ai 
trouvé, en effet, que ce métal peut décomposer l’eau avec une très-grande 
facilité dans les circonstances suivantes : si l’on fait passer au-dessous du 
rouge sombre un courant de vapeur d’eau sur un mélange de platine en 
mousse et de cyanure de potassium, il se dégage beaucoup d'hydrogène et 
il se forme, entre autres produits, de grandes quantités de platino-cyanure 
de potassium. 

» Persuadé que tous les phénomènes de changement d'état : combinai- 
son, décomposition, dissolution, passage à l’état solide, liquide ou gazeux, 
lesquels sont tous accompagnés d’un dégagement ou d’une absorption de 
chaleur latente, que ces phénomènes sont liés entre eux par une causes 
commune dont nous devons rechercher et mesurer les effets, persuadé 
enfin que l'établissement des analogies est la voie la plus sûre, non pas pour 
arriver aux premières vérités, mais pour s’en rapprocher, sans danger pour 
la science, j'ai comparé, sans faire aucune hypothèse, aux phénomènes de 
l'hygrométrie les résultats auxquels je suis parvenu. Cette méthode exclut 
les théories absolues ; elle ouvre, par le procédé de l'induction, la voie aux 
expériences nouvelles; et, comme les analogies indiquent d’elles-mêmes les 
différences à pressentir, elle ouvre la porte à l’analÿse et à la critique qui 
n'a dès lors rien à détruire, mais tout à discuter, préciser et perfec- 
tionner. » 


(55) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les isomères des éthers cyanuriques. 
Réponse à M. S. Cloëz par M. A.-W. Hormanx. 


« Dans la séance de l’Académie du 30 mai, M. Cahours a déposé une 
Note due à M. Cloëz et portant pour titre : Réclamalion de priorité pour la 
découverte «es éthers cyaniques et cyanuriques. Les vacances de la Pentecôte 
m'ont empêché de lire, immédiatement après leur apparition, quelques 
numéros des Comptes rendus : M. Cloëz voudra donc bien m’excuser de ne 
répondre qu'aujourd'hui à sa réclamation. 

» La Note de M. Cloëz est relative à une Communication que nous avons 
faite, M. Olshausen et moi, à l’Académie des Sciences, et qui portait sur 


quelques corps engendrés dans une réaction découverte par M. Cloëz. 
Cette Note contient le passage suivant : 


« Maintenant, pour montrer que le Mémoire, présenté le 9 mai dernier, à l’Aeadémie 
des Sciences, par MM. Hofmann et Otto Olshausen sur les isomères des éthers cyanuriques 
pe renferme rien de nouveau sur le sujet que j’ai traité, dont je m'occupe toujours, et pour 
lequel je revendique hautement la priorité, je demande la permission à l’Académie de lui 
soumettre les principaux passages de mon travail pouvant servir à établir mes droits, » 


» Dans la longue citation qu'il fait suivre, M. Cloëz présente un résumé 
de ses observations sur les corps en question. Personne ne pensera à lui en 
contester le mérite. Mais les détails que l’auteur donne sur ses expériences 
ne touchent en rien aux recherches dont nous avons communiqué les 
résultats à l’Académie. 

» Je pourrais me contenter de cette simple déclaration et laisser aux 
personnes compétentes la tâche de décider où les observations de M. Cloëz 
cessent et où les nôtres commencent. Mais comme le domaine ‘de la chimie 
s’est étendu à un tel point que les savants ne peuvent qu’à grand’peine se 
tenir au courant des recherches dont ils ne s'occupent pas spécialement, 
l'Académie me pardonnera de revenir en peu de mots sur les diverses 
phases, quelquefois singulières, des expériences dont il s’agit. 

» Il ya treize ans, en 1857, M. Cloëz (1) a fait à l’Académie une intéres- 
sante Communication intitulée : Vouvelle série des bases artificielles oxyqé- 
nées. S'appuyant sur la réaction du chlorure de benzoïle sur les éthylates 
métalliques, réaction qui donne naissance à l’éther benzoïque, M. Cloëz a 
traité l’éthylate de sodium par le chlorure de cyanogène. Il dit à ce sujet : 


(1) Comptes rendus, t. XLIV, p. 482. 
bre 


(36) 

« J'ai essayé de produire les éthers cyanique et cyanurique par un procédé semblable, 
en faisant réagir les chlorures de cyanogène gazeux, liquides et solides sur l'alcool sodé; la 
1éaction a bien eu lieu comme je m'y attendais; mais, en examinant les produits, je me suis 
aperçu qu'ils différaient complétement par leur nature de ceux que je cherchais à ob- 
tenir. » | 


» Le produit obtenu a certainement la composition du cyanate éthylique, 
mais il diffère essentiellement dans ses propriétés de l’éther cyanique dé- 
couvert par M. Wurtz. M. Cloëz nomme le prétendu nouveau corps cyané- 
tholine, et est disposé, ainsi qu’il ressort du titre donné par lui à sa Com- 
munication, à le regarder comme une base oxygénée. Voici ses paroles : 

« La cyanétholine appartient, avec les corps analogues fournis par les divers alcools, à 
une nouvelle série parallèle à celle du glycocolle, de l’alanine, de la leucine, etc. Ces deux 


séries sont très-rapprochées ; les propriétés chimiques de leurs termes respectifs correspon- 
dants sont semblables; connaissant les unes, on peut presque à coup sûr deviner les autres. » 


» Cette manière de voir paraît, en effet, justifiée par les observations que 
M. Cloëz déclare avoir faites sur la façon dont ce corps se comporte vis-à- 
vis des acides. 

« La plupart des acides, dit M. Cloëz, le dissolvent en formant des combinaisons cristal- 
lisables parfaitement définies. Il se dissout dans l’acide chlorhydrique, avec lequel il forme 
un chlorhydrate cristallin, susceptible de s’unir au bichlorure de platine, en donnant lieu à 


un sel double de couleur jaune. Le sulfate s'obtient sous forme de petits cristaux prisma- 
tiques. » 


» Toutefois on peut remarquer que M. Cloëz ne relate aucune analyse de 
ces combinaisons « parfaitement définies ». 

» Tel est le résumé du Mémoire de M. Cloëz. La cyanétholine n’a été 
l’objet d'aucune recherche pendant les huit années suivantes, Ce n'est qu’en 
1865 (1) que l'attention des chimistes a été de nouveau attirée sur la cyané- 
tholine, par quelques expériences remarquables de M. Gal, expériences qui 
ont contribué à faire connaître la véritable nature de ce corps. 

» Après avoir examiné l’action des acides chlorhydrique et bromhydri- 
que sur quelques-uns des éthers orainaires, et avoir reconnu que l’alcool 
se sépare toujours à l'état de chlorure ou de bromure éthylique, M. Gal a 
étudié aussi l'influence de ces deux acides sur l’éther cyanique de M.Wurtz, 
et la cyanétholine de M. Cloëz. Ayant trouvé que le premier donnait de 
l'acide carbonique et de l’éthylamine, tandis que le dernier se décomposait 
en acide cyanurique et chlorure d’éthyle, il est arrivé à la conclusion, par- 


(1) Comptes rendus, t. LXI, p. 527. 


QUE 
faitement logique, que ce qu’on nommait cyanétholine n’est que le véritable 
éther éthylique de acide cyanique. 


« Ce serait donc, dit-il, au produit obtenu par l’action du chlorure de cyanogène sur 
? , Q Q 9 » . Q 
l'alcool potassé qu’il faudrait conserver le nom d’éther cyanique; cette formule devrait 
s’écrire 
4 5 
C'H 0! 
C2 Az | 


» Quant à la substance provenant de la réaction du sulfo-vinate et du cyanate de potasse, 
les propriétés qu’elle possède tendraient à la faire dériver plutôt de l’ammoniaque, Dans 
cette hypothèse, sa composition doit être, ainsi qu’on l’a proposé, représentée par la for- 
mule 

C0: 


Az CH: » 


» Les deux Mémoires que nous venons de citer sont les seuls dont nous 
ayons eu connaissance lors de la rédaction de notre travail sur les isomères 
des éthers cyanuriques. 

» En 1866, un an après les travaux de M. Gal, M. Cloëz est revenu sur 
la matière dans sa thèse de docteur, intitulée : Recherches sur les éthers 
cyaniques et leurs isomères. 

» C’est de ce travail, qui n’a été inséré ni dans les Comptes rendus de 
l’Académie, ni dans les Annales de Chimie et de Physique, ni dans le Journal 
de la Société Chimique de Paris, qu'ont été puisées les citations faites par 
M. Cloëz dans la Note soumise à l'Académie le 30 mai. 

» Il résulte de ces citations que M. Cloëz a renoncé aux idées sur la 
cyanétholine d’abord émises par lui. Le nom même de ce corps disparait 
entièrement des citations; il n’est plus aucunement question des combinai- 
sons parfaitement définies dont il était parlé dans la première Note. 
M. Cloëz se rallie aux idées exprimées par M. Gal, sans cependant se pro- 
noncer clairement sur la question de savoir si les corps dont il parle sont 
des éthers cyaniques ou cyanuriques. Voici ses paroles : 


« Ces produits sont isomériques avec les éthers cyaniqués de M. Wurtz, mais ils en dif- 
férent complétement par leurs propriétés : ce sont des liquides huileux, insolubles dans 
l’eau, non volatils; ils se comportent avec les alcalis hydratés à la manière des éthers com- 
posés ordinaires, en donnant de l'alcool et un cyanate : ils rentrent donc dans la règle gé- 
nérale, et doivent être considérés à ce titre comme les véritables éthers cyaniques ou cya- 


nuriques, v 


» Au sujet des doutes qui lui sont restés à cet égard, M. Cloëz, à la fin 
de sa citation, dit encore fort clairement : 


« Fidèle à la méthode expérimentale, je ne déciderai pas si les composés cyaniques qui 
correspondent aux éthers de M. Wurtz sont des polymères de ces mêmes éthers, pouvant 


être représentés d’une manière générale par la formule 
M (C?AzO C?H2#+1 0). 


» Il m'a été impossible d'employer le moyen auquel on a ordinairement recours pour 
résoudre une question de ce genre. Les produits que j'ai étudiés n’étant pas volatils sans 
décomposition, je n’ai pas pu en prendre la densité de vapeur. » 


» C’est précisément à ce point que, quatre ans après la publication de 
la théorie de M. Cloëz, nous avons repris, M. Olshausen et moi, l’étude des 
corps formés par l’action du chlorure de cyanogène sur l'éthylate de so- 
dium. 

» Ce n’est pas seulement en prenant la densité de vapeur qu’on peut 
décider si l’on a affaire à un éther cyanique ou cyanurique. Il est d’autres 
moyens d’y arriver. La méthode employée par M. Olshausen et moi est 
fondée sur les faits bien connus, que l’éther d’un acide monobasique, traité 
par l’anmoniaque, produit un amide, que celui d’un acide bibasique en 
produit deux, et que l’éther d’un acide tribasique doit en produire trois. 
Étant admis que le corps étudié était un éther cyanique, il ne pourrait 
donner naissance qu’à un amide. Le composé 


‘CN,CH*O 
traité par l’ammoniaque produit seulement l’amide 
CN;H2N7: 
» Du corps trimoléculaire, du cyanurate de méthyle, 


CH0O 
C? N° { CH O 
CH°O 


par contre, dériveront trois amides différents, dont voici les formules : 


CHO CHO HN 
CENPAICHPO ALCPN PErTEN C° N° { H?N 
HN H°N HN 


» De ces trois amides les deux premiers caractérisent l’éther cyanurique. 
» C'est dans le cours de nos études au sujet de l’action de l’ammoniaque 
sur le corps résultant du traitement de l’éthylate de sodium par le chlo- 
rure de cyanogène, que nous avons été assez heureux pour découvrir les 
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corps dont la théorie indiquait l'existence, et nous avons ainsi résolu la 
question que les expériences de M. Cloëz avaient laissée sans réponse. 
» En traitant Îe corps méthylique, nous avons obtenu le composé mono- 
amidé, que nous avons analysé, soit seul, soit combiné avec le nitrate d’ar- 
gent. En voici les formules : 


CIO CH°O 
CŒN'ICH'O et CN°|CHO, AgNOï. 
H2N H2N 


» Du traitement du corps éthylique par l’ammoniaque sont sorties les 
combinaisons monoamidée et biamidée que nous avons également analy- 
sées. Ces corps renferment : 


Combinaisons monoamideées. 

C'H°0 CH°0 
C°N°{C°H°O et CN°{C°H°O, AgNO, 

H?N H°N 


Combinaison biamidee, 
CH: O0 
C5 N° H°N. 
HN 


» Les combinaisons amidées, que nous venons de découvrir, dérivent, 
personne ne le contestera, d’éthers cyanuriques et non cyaniques. 

» Ces observations présentées, nous croyons pouvoir être assurés que 
M. Cloëz, après avoir relu notre travail avec une bienveillante attention, 
reconnaîtra qu’en somme nos résultats ne sont pas si dénués de nouveauté 
qu’il s’est hasardé à le dire. 

» Peut être fera-t-il davantage et accordera-t-il que notre travail non- 
seulement comble une lacune importante, laissée par ses propres recher- 
ches, mais encore fait à celles-ci des rectifications qui ne sont pas sans va- 
leur. 

» Ainsi, parlant de la combinaison méthylique, M. Cloëz dit dans un 
passage qu’il emprunte à sa thèse : 

« Lorsque l’esprit de bois employé à la préparation du méthylate de soude n’est pas 


anhydre, la production de l’isocyanate par le chlorure de cyanogène diminue beaucoup, 
elle est même quelquefois nulle; i/ se fait dans ce cas des produits secondaires dont l'étude 


mérite d’étre suivie. 
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» Je mentionne à ce propos l'existence d’une belle substance blanche cristallisable, qui 
s’est formée dans une préparation où l'esprit de bois employé n’avait pas été suffisamment 
rectifié, Cette matière, peu soluble dans l’eau, a pu être séparée facilement du chlorure de 
sodium. En Ja traitant ensuite par l’alcool bouillant, elle s’est déposée par le refroidissement 
de la dissolution, en cristaux brillants, aplatis, de forme rhomboïdale. 

» L'analyse de cette matière m'a conduit à la représenter par la formule 


C'2H'Azi OS, 


et j'ai proposé de la désigner provisoirement sous le nom de méthylantoïne. » 


» Je crois ne pas me tromper endisant qu'après avoir lu notre Mémoire, 
M. Cloëz sera le dernier à maintenir la formule qu’il avait donnée à la 
méthylantoine 

C'2H'°N: OS 
ou, si nous recourons à la notation maintenant en usage, 


GAIN 


» Il ressort de nos recherches que la méthylantoïne n’exisle pas et que 
si M. Cloëz est arrivé à admettre l'existence de ce corps et la formule ci- 
dessus, c’est qu'il lui a échappé qu’il avait entre les mains un mélange de 
deux substances différentes. M. Cloëz, s’occupant encore du travail coin- 
mencé par lui dès 1867, répétera, nous en avons la ferme conviction, nos 
expériences, et nous espérons que, dans ses mains comme dans les nôtres, la 
prétendue méthylantoïne, simplement traitée par l’éther, se séparera en cya- 
nurate méthylique et le dérivé amidé, savoir : les corps | 


C'HN°0°, et =GHEÈNIOE 


» Quand il se sera procuré de cette manière le cyanurate de méthyle, 
M. Cloëz ne manquera certainement pas de vérifier cet autre fait assez 
curieux que nous avons constaté, savoir : que le cyanurate de méthyle, 
qui, traité par des réactifs, fournit, avant d’étre chauffé, de l'alcool méthy- 
lique et de l’acide cyanurique, se transforme, après avoir été chauffé, en acide 
carbonique et méthylamine. 

» Nous nous bornons à ces observations et laissons l’Académie apprécier 
si M. Cloëz était fondé à déclarer, commeil l’a fait dans sa Note du 8 mai, 
que le Mémoire de MM. Hofmann et Otto Olshausen sur Les isomères des éthers 
cyanuriques ne renferme rien de nouveau. » 
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NOMINATIONS. 


, , . \ ‘ . \ . . 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 


respondant, pour la Section de Médecine et de Chirurgie, en remplacement 
de feu M. Lawrence. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 39, 


M. Lebert obtient : 
M. Kolliker . 


M. Bowman. 


dues tre ue DOSUITADES. 
ER RS » 


I » 


M. Læsgrr, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Corres- 
pondant, pour la Section d’Anatomie et de Zoologie, en remplacement de 
feu M. Carus. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 39, 


M. Brandt obtient . . . . . . . 19 suffrages. 
DE LAN. 6 Ce A LO » 

M: Huxley.: 7." 
M. Loven:: ...… 


ob eius I » 


Aucun des candidats n'ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il 
est procédé à un second tour de scrutin. 


Le nombre de votants étant 38, 


M. Brandt obtient. . . . . . . 22 suffrages. 
M. Darwin . RL LT O » 


M. Branor, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 


Commission de deux Membres, pour la vérification des comptes de l'année 
précédente. | 


MM. Mathieu et Brongniart réunissent la majorité des suffrages. 
e 


C. R., 1870, 2° Semestre, (T. LXXI, N° 1.) 6 
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RAPPORTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Rapport sur un Mémoire de M. Bouquet, 
relatif à la théorie des intégrales ultra-elliptiques. 


(Commissaires : MM. Bertrand, Hermite, Serret rapporteur.) 


« Le Mémoire de M. Bouquet dont l’Académie nous a chargés de lui 
rendre compte se rapporte au célèbre théorème d’Abel sur les transcen- 
dantes ultra-elliptiques, et il a exclusivement pour objet la démonstration 
d’un théorème nouveau qui peut être regardé comme un complément de 
celui d’Abel, au moins en ce qui concerne le cas le plus simple des trans- 
cendantes de première espèce d’une classe quelconque. Ce cas est le seul 
que l’auteur ait développé, mais l’analyse dont il a fait usage est assurément 
susceptible d'extension. 

» Dans le cas dont il s’agit, le théorème d’Abel assigne une valeur con- 
stante à une certaine somme d’intégrales du même élément différentiel, 
prises avec des signes convenables; on peut supposer que les limites infé- 
rieures de ces intégrales soient zéro et les limites supérieures sont des 
variables liées entre elles par des équations algébriques. 

» C'est l’étude de la constante du théorème d’Abel que M. Bouquet a 
entreprise, et cet habile géomètre est parvenu à démontrer qu’on en obtient 
Ja valeur en ajoutant entre eux un certain nombre d'éléments fixes, après les 
avoir multipliés par des nombres entiers, qui peuvent'être positifs, nuls ou 
négatifs. Les éléments dont je parle sont des intégrales définies qui 
répondent au même élément différentiel que celles à limite supérieure 
variable auxquelles se rapporte le théorème d’Abel; elles sont prises, 
comme celles-ci, à partir de zéro, et leurs limites supérieures sont les valeurs 
de la variable pour lesquelles l'élément différentiel devient infini. 

» La démonstration que M. Bouquet a donnée de son théorème est remar- 
quable par sa simplicité. Prenant pour point de départ des résultats impor 
tants dus à ses devanciers et particulièrement à M. Puiseux, l’auteur a su 
mettre habilement à profit la considération, reconnue aujourd’hui indis- 
pensable, de l'intégration exécutée suivant des contours quelconques. 

» Le résultat obtenu par M. Bouquet remplit un desideratum signalé à 
plusieurs reprises par Legendre. L’illustre fondateur de la théorie des 
fonctions elliptiques a développé dans le tome III de son ouvrage (3° sup- 
plément) un grand nombre d’applications du théorème d’Abel, et il s’est 
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occupé, à l'égard de quelques transcendantes particulières, de la détermi- 
nation de la constante. « Cette question, dit-il, dont il ne paraît pas qu’on 
» puisse donner la solution à priori et d’une manière générale, mérite de 
» fixer l'attention des analystes par les résultats très peu variés et très- 
» simples qu’on obtient constamment dans les cas particuliers. » Traitant 
à un autre endroit des mêmes transcendantes particulières, il affirme, quoi- 
qu'il n’en ait pas la démonstration, que la constante peut toujours s'expri- 
mer par les deux mêmes éléments, quel que soit le nombre des intégrales 
dont la somme algébrique a pour valeur cette constante; et il ajoute : « Des 
» exemples nombreux appuient cette assertion, que la théorie n’a pas jus- 
» qu’à présent établie d’une manière absolument certaine. » 

» La généralité de ce fait analytique, qu’admettait Legendre, est mise 
hors de doute par le théorème de M. Bouquet, duquel elle résulte immé- 
diatement. 

» En résumé, le Mémoire de M. Bouquet renferme un résultat nouveau et 
intéressant. Nous proposons donc à l’Académie de lui accorder son appro- 
bation, et d'en ordonner l'insertion dans le Recueil des Savants étrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ZOOLOGIE. — Observations sur l’histoire naturelle des Ecrevisses. 
Note de M. CHanTRan. 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, Coste, Claude Bernard, É. Blanchard.) 


« Les observations que j’ai l'honneur de communiquer à l’Académie ont 
été faites au Collége de France, sous les yeux de M. Coste, dans son Jabo- 
ratoire d'embryogénie comparée, où il m’a chargé de donner mes soins à 
celles de ses expériences qui sont relatives à la pisciculture. Je présente 
donc ces observations avec d’autant plus de confiance, que leur exactitude 
a été vérifiée par l’illustre professeur. 

» Accouplement. — T'accouplement chez les Écrevisses a lieu pendant 
une période qui comprend les mois de novembre, décembre ét janvier. Le 
mâle saisit la femelle avec ses grandes pinces, il la renverse, et, pendant 
qu’il la tient couchée sur le dos, il se place de manière à verser, dans un 
premier acte, sur les deux lamellesexternes de l'éventail caudal, la matière 
fécondante. Puis, après cette première opération qui dure quelques minutes, 


0e 
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il la ramène brusquement sous son abdomen, afin d'effectuer un second 
dépôt de semence sur le plastron, autour de l'ouverture externe des ovi- 
ductes, par le curieux mécanisme si exactement décrit par M. Coste. 

» Ponte. — Suivant le degré de maturité des œufs, lors du rapproche- 
ment des sexes, la ponte a lieu à une époque qui varie de deux à quarante- 
cinq jours après l’accouplement. Au moment où cette fonction va s’accom- 
plir, la femelle se couche sur le dos et ramène sa queue sur le plastron, de 
manière à former avec son abdomen une chambre dans laquelle l’ouverture 
des oviductes se trouve comprise, et dont la paroi sécrète une humeur vis- 
queuse destinée à engluer les œufs et à les retenir attachés, pendant l’incu- 
bation, aux appendices abdominaux. Quand les choses sont dans cet’état, 
la ponte s'effectue. Elle s'opère en une seule fois, ordinairement pendant 
la nuit, rarement pendant le jour. L’incubation dure environ six mois, 
l'éclosion a lieu en mai, juin ou juillet. 

» Mues. — La première mue a lieu dix jours après l’éclosion ; la seconde, 
la troisième, la quatrième et la cinquième, de vingt à vingt-cinq jours de 
distance les unes des autres, en sorte que le jeune animal change cinq fois 
de carapace dans l’espace de quatre-vingt-dix à cent jours, qui correspon- 
dent aux mois de juillet, août et septembre. À partir de ce dernier mois, 
jusqu’à la fin du mois d’avril de l’année suivante, il n’y a pas de mue. 

» La sixième mue a lieu en mai, la'septième en juin et la huitième en 
juillet. Il y a donc huit mues pendant les douze premiers mois de la vie de 
la jeune Écrevisse. 

» Dans la seconde année, il y a cinq mues : la première et la deuxième 
en août et septembre, la troisième, la quatrième et la cinquième en mai, 
juin et juillet. 

» Dans la troisième année, je n’ai observé que deux mues, qni s’opérent : 
la première en juillet et la deuxième en septembre. C’est à partir de ce 
moment que la jeune Écrevisse devient adulte en entrant dans sa quatrième 
année. 

» Lorsque les Écrevisses sont adultes la mue n’a plus lieu qu’une seule 
fois par an pour les femelles; elle a lieu, au contraire, deux fois pour les 
mâles : ce qui explique pourquoi ces derniers ont une plus grande taille 
que les femelles, l'accroissement étant en proportion du nombre des mues. 
Pour les mäles adultes, la première mue a lieu en juin et juillet et la 
seconde entre août et septembre. Quant aux femelles, leur unique mue 
s’accomplit entre août et septembre. 

» Pour effectuer sa mue, l’animal se met sur le flanc, avec sa tête et son 
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dos il soulève son corselet qui fait bascule, comme un couvercle sur sa char- 
niére, puis quand il a ainsi presque complétement dégagé la partie anté- 
rieure de son corps, il se sépare entièrement de sa vieille carapace par un 
brusque mouvement de la parte postérieure. Ce travail, qui dure environ 
dix minutes, est favorisé par la sécrétion préalable d’une matière gélatineuse 
entre les deux carapaces qui facilite leur dégainement. 

» Douze heures après la mue, les pattes de l'Écrevisse sont déjà assez 
fermes pour pincer fortement, vingt-quatre heures après elles sont complé- 
tement durcies; les parois du dos restent plus longtemps flexibles, mais au 
bout de quarante-huit heures elles ont atteint un degré de consistance à 
peu près normal. 

» Les petits restent attachés aux fausses pattes de la mère pendant dix 
Jours après l’éclosion, c’est à ce moment que la première mue à lieu; elle 
s'effectue sous la queue même de la mère (1). Si les jeunes s’en détachent 
avant cette époque, ils ne peuvent pas vivre séparément; mais après cette 
première mue ils abandonnent parfois la mère pour y revenir jusqu’au 
vingtième jour, époque à laquelle ils peuvent vivre indépendants. 

» Je suis disposé à croire qu'après leur première mue les jeunes Écre- 
visses se nourrissent, sous la queue de la mère, des pellicules des œufs et 
de la carapace provenant de cette première mue. Mais, j'attends de nou- 
velles observations pour pouvoir l’affirmer d’une manière positive. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Le printemps de 1870. Note de M. Cuaperas. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« Quand un mois est très-pluvieux ou trop sec, que sa température 
semble dépasser la moyenne ordinaire ou lui être inférieure, on est générale- 
ment prompt à s’imaginer que le climat du lieu qu'on habite ou même 
celui du monde entier se modifie. C’est ce qui eut lieu en effet, à Paris, au 
mois d'avril 1837. Pour mettre fin à ces bruits ridicules, M. Arago ouvrit 
les registres de l'Observatoire et fit voir clairement que la quantité de pluie 
tombée en 1837, qui s'élevait à 63 millimètres, et qui paraissait si extra- 


(1) J'ai pu constater, à l’aide du microscope, comme l’a montré M. Chantran à l’Académie, 
que les petits restent pendus sous l'abdomen de la mère, par l'intermédiaire d’un filament 
hyalin, chitineux, qui s'étend d’un point de la face interne de la coque de l’œuf jusqu'aux 
quatre filaments les plus internes de chacun des lobes de la lame membraneuse médiane de 
l’appendice caudal, Ce filament existe déjà lorsque les embryons n’ont encore atteint que les 
trois quarts environ de leur développement avant l’éclosion. (Cw. Rosin.) 
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ordinaire, n’atteignait même pas celle qui avait été constatée pendant les 
années antérieures. 

» Le printemps de 1870 offre certainement des caractères spéciaux qu’il 
est utile de constater, et qui seront rendus plus intéressants encore par la 
comparaison que l’on peut établir avec les années précédentes. 

» Dans cette étude rapide, nous considérerons trois points principaux : 
la température, la direction des vents, le degré d’humidité. 

» 1° Température. — Les observations faites à Paris, de 1806 à 1869, 
fournissent, pour la température moyenne du printemps (avril, maï et juin), 
14 degrés, qui se répartissent ainsi : avril, 9°,81; mai, 14°,52; juin, 17°, 934. 
On trouve aussi que la température la plus élevée observée à Paris depuis 
1665, à l’air et à l'ombre, est de + 38°,4 le 8 juillet 1793. 

» Geci posé, cette année, nous avons obtenu, pour température moyenne 
du printemps (avril, mai et juin), 16°,3, soit 2°,3 au-dessus de la moyenne. 
La température moyenne de juin s’est élevée à 20°,29, soit 2°,95 au- 
dessus de la moyenne. 

» Mais, si nous nous reportons seulement à 1868, que l’on semble avoir 
déjà oublié, nous trouvons, pour le printemps d’abord, une température 
moyenne égale à 19°, 1; puis, pour la température de juin, une moyenne 
égale à 23°, 17, températures vraiment extraordinaires. Le printemps de 
1870, tout en étant évidemment fort chaud, n’a donc pas cependant pré- 
senté une température aussi exceptionnelle qu’on pouvait le croire à priori. 

» Les journées les plus chaudés de la saison que nous venons de tra- 
verser ont été les 18, 20, 21 mai, qui ont donné jusqu'à + 32 degrés à 
l'ombre, et le 23 juin, qui s’est élevé jusqu’à + 33 degrés. 

» 2° Direction des vents. — Ce qu'il y a de principalement remarquable, 
et ce qui doit surtout attirer l'attention, c’est la prédominance marquée 
des vents compris entre le nord et le nord-est. En effet, si nous consultons 
nos registres météorologiques, nous voyons que ces vents, depuis le mois 
de février, n’ont pour ainsi dire pas cessé de souffler sur notre horizon. 

» En calculant la direction moyenne des vents enregistrés depuis cette 
époque, nous obtenons un courant général situé à 1°42’ du nord-nord- 
ouest, entre le nord et le nord-nord-ouest. 

» Un tel résultat explique immédiatement cette sécheresse persistante, 
périodique, et cette chaleur très-grande qui caractérisent si bien le prin- 
temps de 1870. 

» 3° Humidité. — En établissant la balance entre les jours de pluie et de 
beau temps, nous trouvons 22 jours de pluie, répartis ainsi qu’il suit : 
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5 jours en avril, 12 en mai et 5 en juin, contre 69 jours de beau temps. Il 
faut remonter, je pense, au siècle dernier pour trouver un résultat semblable. 

» Comme dernier point intéressant, nous dirons, en terminant, que, si 
l’on considère seulement la série d'années comprises entre 1842 et 1870, 
on trouve ce fait tres-curieux, pour cette saison, bien entendu : c’est qu’une 
période humide est parfaitement indiquée depuis 1842 jusqu’à 186r, épo- 
que depuis laquelle les choses se passent tout différemment, c’est-à-dire 
qu'à partir de 1862 jusqu'aujourd’hui, une période de sécheresse s’ac- 
centue de plus en plus, comme aussi, depuis cette même année 1867, la 
température semble augmenter d’une manière très-appréciable, » 


M. Daunix adresse un Mémoire relatif à diverses questions de Météoro- 
logie, et particulièrement à la sécheresse actuelle. Suivant l’auteur, la cause 
de cette sécheresse doit être attribuée à la persistance des vents fixés, de- 
puis plusieurs mois, du nord-ouest au nord-est; ces vents n’ont passé vers 
le sud-ouest, pendant un jour ou deux et à de rares intervalles, que pour 
revenir aussitôt à leur direction primitive. Chaque année, au printemps, 
les mêmes phénomènes se produisent, mais avec moins de durée. Enfin, 
l’auteur pense que les particularités offertes, à cette saison de l’année, par 
notre climat, doivent se rapporter à quelques phénomènes correspondants 
dans les régions glaciaires du pôle nord. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. Cu. Lescon soumet au jugement de l’Académie un Mémoire portant 
pour titre : « Système de chemin de fer rural et de montagnes : adhérence 
parfaite des roues avec le rail ». 

« Dans ce système, dit l’auteur, l’adhérence des roues de la locomotive 
au rail résulte uniquement du poids du train à remorquer. La locomotive, 
réduite au rôle de générateur de force, devient très-légère et n’est plus 
qu’une locomobile, les roues n'étant plus motrices, mais soutenant seule- 
ment l’ensemble du système, chaudière, machine, etc. Sa puissance motrice 
agit sur un système adhésif, composé de quatre roues d’inégales grandeurs, 
dont le travail utile consiste à serrer les deux côtés angulaires du rail, avec 
une force résultant du poids total du train. » 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. WW. pe Fonvrze transmet à l’Académie, par l’entremise de M. Jamin: 


1 . » . E = À F e . 
1° Une description, accompagnée de plusieurs figures, d’un halo solaire 
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observé le 23 juin 1870. Cette description est le résumé de trois observa- 
tions extraites du numéro du 30 juin du journal anglais Nature, observa- 
tions qui doivent, suivant l’auteur, se rapporter à un seul et unique nuage 
glacé, venant du nord. 


2° La description d’un halo solaire observé par lui-même, à Pontoise, le 
3 juillet 1870. Le phénomène a été vu de 6* 20 à 7" 30% environ: le re- 
froidissement brusque de la température, observé ce jour-là, serait en fa- 
veur des idés de Bravais, attribuant la production des halos à des prismes 
de glace formés dans les nuages. 


» M. W. de Fonvielle pense que les apparitions de ces phénomènes 
pourraient être considérées comme annonçant de la pluie, en plus ou moins 
grande abondance suivant que les nuages glacés sont plus où moins épais. 
On a constaté de la pluie en Angleterre, aussi bien qu’en France, après les 


apparitions de halos dont il fait mention. 
(Renvoi à la Section de Physique). 
M. Cave Tuomas adresse, pour être substituée à son précédent Mémoire 


manuscrit « sur la Théorie esthétique de la lumière », une épreuve, impri- 
mée en anglais, d’une Lecture faite par lui sur le même sujet. 


Ce document sera renvoyé, comme l'avait été le Mémoire manuscrit, à la 
Section de Physique. : 
M. Prens pe Sanre-Crorx adresse, de Menton, une démonstration élé- 


mentaire du postulatum d’Euclide. 


(Renvoi à la Commission nommée pour toutes les Communications 
relatives à ce sujet.) 


M. Terrren adresse une rectification aa Mémoire qu’il a soumis au juge- 
ment de l’Académie, sur la décomposition de l’eau par la pile électrique. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ze Maouisrre nes Lerrres, Scrences Er Beaux-Arrs informe l’Acadé- 


mie qu'il approuve le choix fait par elle, du lundi rr juillet, pour sa 
séance publique annuelle. 


( 49) 
M. ce Mimisrre nes Lerrres, Scences er Braux-Arrs autorise l’Acadé- 
mie à prélever sur les reliquats disponibles des fonds Montyon, conformé- 


ment à sa demande, diverses sommes destinées à des publications ou à des 
recherches scientifiques. 


ML. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Husson, portant pour titre : « His- 


toire du sol de Toul. Dix-septième Note sur l'origine de l’espèce humaine 
dans les environs de cette ville ». 


ASTRONOMIE. — Sur la lumière de la comète de Winnecke ( Comète 1, 1870). 
Note de MM. Worr et Rayer, présentée par M. Delaunay. 


€ Nous avons pu, depuis les premiers jours de juin, observer à plusieurs 
reprises le spectre de la nouvelle comète de Winnecke. Comme ceux des 
deux comètes du même astronome, déterminés en 1868 et 1869 par l’un 
de nous, celui-ci parait se composer de trois bandes lumineuses, se déta- 
chant sur un fond continu. La plus brillante de ces bandes est celle du 
milieu ; la seconde est assez rapprochée de la première, du côté le moins 
réfrangible; la troisième, située de l’autre côté et un peu plus éloignée, 
est beaucoup plus pâle. L’extrême faiblesse de la lumiere de ces bandes 
ne nous a pas permis d’en déterminer les positions absolues. Mais l’aspect 
en paraît identique à celui des spectres de comètes déjà observés; et il est 
à souhaiter que la détermination des positions puisse être faite sous des 
climats où l’astre, à son lever, n’est pas déjà noyé dans la lumière de l’au- 
rore. Il est peu probable que, d'ici à son périhélie, la comète augmente 
assez d'éclat pour nous permettre ces mesures. L'identité ou du moins la 
ressemblance des spectres des diverses cometes, leur différence au con- 
traire avec les spectres des nébuleuses proprement dites, sont des carac- 
tères précieux qui permettront sans doute un jour de déterminer la nature 
et l’origine de ces astres singuliers. 

» Nous avons été particulièrement frappés de la faiblesse du spectre de 
cette comète, qui cependant est assez brillante pour être bien visible à 
l’aide d’un chercheur de 6 centimètres d'ouverture. Une nébuleuse du 
même éclat apparent donnerait un spectre facilement mesurable. Sans doute 
il faut remarquer d’abord que la lumière de la comète est pour nous bien 
affaiblie par les premières lueurs de l'aurore. Mais nous avons dit que les 
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bandes lumineuses se détachent sur un spectre continu, particulier à la 
comète. Celle-ci diffère donc, à ce point de vue, d’une nébuleuse, dont la 
lumière se concentre tout entière dans un petit nombre de lignes, qui sont 
par suite tres-brillantes. En même temps, nous reconnaissons la double ori- 
gine de la lumière de la comète, une lumière propre qui donne les bandes, 
et une autre portion empruntée au Soleil. Que la lumière réfléchie existe 
en quantité très-sensible dans la comète, c’est ce que prouve le fait, con- 
staté par nous, que la lumière de cet astre est partiellement polarisée dans 
un plan passant par le Soleil. Cette polarisation est assez forte pour être 
démontrée à l’aide d’un simple prisme biréfringent. D'ailleurs elle ne peut 
être confondue avec la polarisation atmosphérique, si l’on a le soin, comme 
l’a indiqué depuis longtemps M. Praczmouzki, d'observer les deux images 
de la comète sur la partie commune des deux images du fond du ciel. » 


GÉOMÉTRIE, — Remarques sur une Note de M. Darboux, relative à la surface 
des centres de courbure d’une surface algébrique; par M. E. Cararax. 


« Je demande à l’Académie la permission de lui soumettre les remarques 
suivantes, qui me sont suggérées par la lecture du Compte rendu de l’avant- 
dernière séance. À peine ai-je besoin de déclarer que je ne suis animé d’au- 
cun esprit de dénigrement à l’égard de M. Darboux; nul, plus que moi, 
ne reconnait le mérite de ce jeune et déjà célèbre géomètre. 


3 
» I. La formule R = ©! se trouve à la page 263 de mes Mélanges ma- 
abc 


thématiques. 


» II. Les formules À? — CL pi: Pa) 
a(a? — Bb?) (a? — c?) 


je les ai trouvées (ce qui n’était pas diffici'e) en 1868; M. Gilbert, mon 
savant confrère à l’Académie de Belgique, les a trouvées aussi, et il est pro- 
bable qu’elles se sont présentées à tous les professeurs qui ont eu à traiter 


» etc., ne sont pas nouvelles : 


la question du lieu des centres de courbure de l’ellipsoide. 


» IIL. Il est bien vrai que l'équation R = B? — {AC = o ne présente 
pas toujours l'enveloppe des courbes (*) représentées elles-mêmes par 


(1) A(2) +8(2) +020; 


mais M. Darboux ne va-t-il pas un peu loin en affirmant que c’est précisé- 


_ = 


(*) A la page 1331 des Comptes rendus, on a imprimé par erreur : des cercles. 


(51) 
ment le contraire qui arrive, et que R = o représente le lieu des points de re- 


broussement des courbes? Si, par exemple, on prend les hyperboles dont 
l'équation est 


(2) C+(x+y)c+i—xy = 0, 


on trouve 
(3) Qaat+ 1) (D) + (a+ amy +7 +2) rap 0, 
et, comme équation de l’enveloppe, 
(4) 2° + 6x7 + Y— 4 = 0. 
Dans ce cas, la fonction R a pour valeur 
(x — 7} (2 + 6x7 + 7° — 4); 


donc, si l’on fait abstraction du facteur (x — y}?, sur lequel je reviendrai 
tout à l'heure, R — o représente l'enveloppe des hyperboles données, et 
uon le lieu des points de rebroussement de ces courbes, au moins je le suppose. 

» IV. Ce n'est pas tout : à l'appui de sa thèse, M. Darboux fait ob- 
server qu'en général les équations 


dR B 4R 
(5) R=—o, (6) Ares kart 


ne peuvent être vérifiées simultanément. Dans l’exemple précédent, l’équa- 
tion (6) est 
(x? + 2x7 + y°+2)(y+3x) — 2(2x7+1)(x+3y)=0, 


ou 


(y —x)(y +6x7+ax—4)=0; , 
c’est-à-dire | 
(7 — TR =I0" 


» On pourrait évidemment multiplier les vérifications de la règle ordi- 


A 


naire. Quels sont donc les cas d’exception à cette règle? 
» V. Soit 


(7) c+Pc+Q=o, 
P et Q étant fonctions de x et de y. La solution singulière est 
(8) P? — 4Q = 0. 
» D'un autre côté, si l’on élimine c entre la proposée (7) et sa différen- 


7. 


(5) 


tielle immédiate, on trouve une équation de la forme (x), dans laquelle 
__[d&@ dP dQ dp\: 
Se Ra Poe | 


= dQ dP se dP dQ  dP 2) 


dQ\° dP dQ dP 
= (%) Fe na al) 


Il résulte, de ces valeurs, 


dP dQ dP 4 
(10) R=RB— Ac IP AOF RTE) d 
Par conséquent, l’équation R — o se décompose en 
(8) Pi 4Q= 0, 
qui représente l'enveloppe des courbes (7), et en 
dP dQ  dP 4Q 
(11) (ER ne == O. 


Celle-ci appartient au lieu des points où se touchent les courbes simultanément 
représentées par 
P = À 


el par 
Q =, 
À, [4 élant des constantes arbitraires. 
» Dans l’exemple ci-dessus, 
P=x+r, Q=1—xr, 
et l'équation (1r) se réduit à 
(12) (æ— y} = 0. 
Celle-ci, dont nous avons déjà parlé, représente donc le lieu des points de 


contact d’un système de droites parallèles et d'hyperboles homothétiques. En 
outre, celte équalion (12) est une solution singulière de 


A(S) —B(%)+C=0, 


d 
ou | 
2 
Gat+1) (9) — (+ 2x7 + 7° +2) (Ÿ 2) + ay += 0. 


» VI. Soit encore l’équation intégrale 


(13) | 4x + 2{(x —3y)+c+x =, 


(53) 
que j'ai prise pour exemple dans une Note sur la Théorie des solutions sin- 


qulières (Journal de l’École Polytechnique, XXXI° cahier). Il en résulte 
l'équation différentielle 


(14) | 3e (2) 67 +aœ+2y=0, 
et, comme équation de l'enveloppe des paraboles (13), 
(15) (rm) = 4 T1: 
Si l’on égale à zéro la fonction B? — 4 AC, on a 
SP AIRERR Tr) 

c'est-à-dire la relation (15). Ici l’on ne rencontre pas du tout l'exception 
que M. Darboux signale comme devant arriver si fréquemment. 

» VII. Soient, pour abréger, 
(6) Bo Gel Re, RE 


alors ies formules (9) deviennent 


AS pa PRG + QE, 
B=— 2(0%f6" + Qu) — P(axf + «'B), 
C= x?— Pax + Qa?; 


et la relation (10) se réduit à l’identité 


LB? — GAC = (P?— 4Q)(a8 — «'E), 
que l’on rencontre dans la théorie des nombres. On a ainsi un rapproche- 
ment, peut-être bien inattendu, entre deux parties différentes de l’analyse. 
» VIII. Puisque l’occasion s’en présente, je mentionnerai trois proposi- 
tions sur Le lieu des centres de courbure de l’ellipsoide : 
» 1° Le long d’une méme ligne de courbure de l’ellipsoïde, le rayon principal 
varie en raison inverse de la distance du centre au plan tangent ; 
» 2° La surface dont il s’agit est l'enveloppe des ellipsoïdes représentés par 
2 y? 2 y2 12 
À a + qe 0 
» 3° Chacun de ces ellipsoïdes touche l'enveloppe suivant une arête de rebrous- 
sement. » 


(54) 
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ÉLECTRICITÉ STATIQUE. — Sur une propriété du condensateur de Volta, 
qui n'a pas encore élé considérée. Note de M. P. Vozpicezzr. 


« Deux condensateurs électriques, géométriquement semblables entre 
eux, possèdent le même coefficient m d’induction, c’est-à-dire que la charge 
du plateau inducteur présente le même rapport, dans l’un et dans l’autre 
condensateur, avec la charge du plateau induit. 

» Démonstration. — L'électricité d’un condensateur se trouvant en équi- 
libre, le potentiel (1) complexe de cette électricité, distribuée sur ses deux 
plateaux, pris pour un point quelconque intérieur à chacun d'eux, est 
regardé comme constant pour le même plateau. Ce potentiel complexe est 
composé d’un nombre infini de parties, qu’on peut classer en deux groupes, 
dont l’un provient des éléments du plateau collecteur ou inducteur, l’autre 
de ceux du plateau condensant ou induit. 

» Si donc on a deux condensateurs et que l’un d'eux, que nous 
appellerons B, ait toutes ses dimensions k fois plus grandes ou plus 
petites que celles de l’autre, que nous appellerons A; si les plateaux 
collecteurs de ces deux condensateurs ont la même charge &, les deux 
électricités contraires seront en équilibre dans l’un et l’autre condensateur. 
Soit m le coefficient d’induction du condensateur À : nous savons que 
la charge induite dans son plateau condensant doit être — me. Il est évi- 
dent que notre première assertion sera vraie, quand nous aurons démontré 
que la charge induite dans le plateau condensant de B sera, elle aussi, 
exprimée par — 7e. 

» Quant au condensateur B, supposons : 1° que la charge € de son 
plateau collecteur ou inducteur soit distribuée semblablement à celle 
du plateau collecteur de A; 2° que le condensateur B possède le même 
coefficient d’induction que A, c’est-à-dire que son plateau condensant ou 
induit possède, lui aussi, la charge — me; 3° que cette charge induite soit 
distribuée semblablement à celle du plateau correspondant, appartenant 
au condensateur À. Cela étant supposé, démontrons que l'électricité du 
condensateur B doit encore se trouver, elle aussi, en équilibre. 

» Considérons, dans la masse du condensateur B, un point quelconque 
p', placé semblablement à un autre point p dans la masse du condensa- 
teur À. En outre, divisons la surface des deux plateaux du condensateur B 


(1) Traité de Calcul différentiel et intégral, de M. Bertrand, 2° partie, p. 438, & 468; 
Paris, 1870. 


(55) 
de la même manière que les surfaces des deux plateaux du condensa- 
teur À. En imaginant maintenant les deux potentiels, pris l’un relative- 
ment au point p dans l’intérieur de la masse du condensateur À, l’autre 
relativement au point p' dans l’intérieur de la masse du onde B, 
il sera clair que les lignes droites réunissant les éléments superficiels élec- 
triques avec les deux points respectifs p, p’ de ces deux potentiels, 
devront conserver, dans ces deux cas, les mêmes positions relatives; c’est- 
à-dire que deux lignes droites quelconques du système relatif au conden- 
sateur À font un angle égal à celui que font les lignes droites correspon- 
dantes analogues du système relatif au condensateur B. En outre, pour la 
condition de la similitude, puisque le condensateur B doit avoir toutes ses 
dimensions À fois plus grandes ou plus petites que celles du condensateur A, 
il est clair que, dans le condensateur B, les distances de chaque élément 
électrique au point p’ seront # fois plus grandes ou plus petites que celles 
de chaque élément correspondant au point p, dans le condensateur A. Et 
comme l’élément du potentiel doit être en raison inverse de la distance de 
l'élément électrique du point auquel se rapporte le potentiel même, il est 
clair que l’on obtiendra chaque élément du potentiel, relatif au condensa- 
teur B, en multipliant par # l'élément potentiel relatif au condensateur A. 

Il s'ensuit immédiatement que le potentiel du condensateur B doit 
être aussi constant, dans les trois suppositions que nous avons faites, celui 
du condensateur À étant regardé comme constant, et l’on aura le potentiel 
complexe de B en multipliant celui de A par #. 

Mais la condition unique, nécessaire et suffisante pour l’équilibre 
électrique, sur un ou plusieurs conducteurs, c'est que le potentiel complexe 
de toute l'électricité doit être constant pour un point quelconque des 
mémes conducteurs, pourvu que ce point soit considéré dans le même 
corps; donc l'électricité dans le condensateur B est en équilibre, même 
dans les trois suppositions précédentes. Et, puisque nous avons démon- 
tré (1) que la distribution électrique en équilibre, sur un ou plusieurs con- 
ducteurs, doit être unique, nous pouvons cnelure de tout cela que les 
trois suppositions faites d’abord sont vérifiées, c'est-à à-dire que le coefficient 
d’induction, ou rapport électro-statique m, est le même en À et en B, et 
que les distributions sur les deux plateaux te À sont semblables respecti- 
vement à celles des deux plateaux de B. 

En outre, puisque, dans le ‘même condensateur, le coefficient m ne 


(x) Comptes rendus, 1869, t. LXVIE, p. 976. 
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dépend pas de la charge électrique, si l’on change £ en €’, on arrivera au 
même résultat, quoique les charges des deux condensateurs soient diffé- 
rentes entre elles, ponrvu, bien entendu, que ceux-ci soient tout à fait 
semblables l’un à l’autre. Donc notre première assertion reste démontrée 
dans tous les cas. 

» Nous donnerons, de cette proposition et des conséquences qui en 
dépendent, une démonstration indépendante de Ja notion du potentiel, 
afin de remplir un vide qu’on rencontre, soit dans les cours de physique, 
soit dans les traités d'électricité statique, même les plus étendus. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations magnétiques faites à Makerstown (Ecosse) 
et Trevandrum, près du cap Comorin. Note de M. Brown (”). 


I. 


« Parmi les résultats des observations faites sous ma direction à Ma- 
kerstown, en Écosse, pendant les années 1842-1850, j'ai fait la remarque 
que la variation des moyennes annuelles de déclinaison magnétique parais- 
sait avoir une liaison avec la période des perturbations magnétiques (**); et 
j'ai insisté sur ce fait plus tard, dans le Philosophical Magazine pour juil- 
let 1858. Les observations, continuées après mon départ, en 1850 jusqu’en 
1856, par mon aide M. Hogg, ont ajouté à l'évidence de cette inégalité, qui 
paraissait également dans les moyennes annuelles pour la force horizontale 
et la force verticale (***); ce qui a été trouvé aussi par M. Lloyd, dans la 
discussion des observations de Dublin (***). Onze années d’observations 
faites sous ma direction, à Trevandrum, près du cap Comorin, de 1854 
à 1865, et continuées depuis cette époque par mes deux meilleurs aides, 
sont venues confirmer ce résultat. Comme les observations d’Arago, faites 
à Paris entre 1820 et 1835, donnent ce même résultat, je crois le temps venu 
de publier un examen sérieux de l'évidence sur laquelle cette conclusion 
est fondée. 

» Quoique nous ne connaissions pas la loi du mouvement des pôles ma- 
gnétiques, il m’a paru permis, pour un temps limité, de représenter son effet 


(*) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendne les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 

(**) Trans. Roy. Soc, Edin.,t. XIX, pl. IL, p. 12. 

Lt) Ibid ADS SR 40. 

("***) Trans. Brit. Assor., 1861. 


Fa) 
sur le mouvement annuel de l'aiguille aimantée par une fonction circulaire ; 
ainsi, si nous représentons la marche de la déclinaison moyenne par une 
courbe de sinus où le minimum corresponde à la plus grande déclinaison 
occidentale, et que nous mesurions le temps sur la tangente au minimum, 
nous aurons les équations suivantes pour déterminer la courbe: 


J=a(i— cost), dy =asin6 dô, d'y = a cos0dë?, 


où y est la différence entre la déclinaison au minimum et à une époque 6, 
le temps écoulé depuis le minimum ; d9 est l’arc parcouru dans une année, 
qui est supposé assez petit pour que l’on puisse employer les différentielles, 
et a est une constante. 

» Si, comme je l’ai supposé, il y a une variation présentant une période 
de près de dix ans (comme pour les perturbations magnétiques), super- 
posée à la variation séculaire, nous pouvons trouver des différences libres 
de cette inégalité seulement en les prenant pour les dizaines d’années. On 


trouve aussi, pour Makerstown, les différences suivantes (voyez le ta- 
bleau I) : 


A7, calculé d’après les formules. 


A. Ar. a —— ———— 
a). (2). 
1851 — 1841 62,34 62,39 62,35 
1832 — 1842 ie dou Er Gode 
1853 — 1843 FAT ME 64,40 64,25 
1854 — 184% SE Fa 65,28 65,15 
1855 — 1845 66,07  °” 66,08 66, 13 


» Les moyennes des valeurs de Ay = 64',2 et de A?y = 0',955 ont 
donné une première approximation, de laquelle J'ai pu conclure, pour 


l’époque moyenne 1848,5, 
dn= 6474, din r1016098: 


» J'ai cherché la valeur de y pour la même époque, et je l'ai trouvée 
approximativement (*) 
y = 2°. 
» Avec ces valeurs de y, dy et d'y, nous trouvons des équations 


données 
01003740 CO 29567, "= 100732: 


(*) La note, qui n’a pu trouver place ici, est reportée à la page suivante. 
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(58) 
» La troisième colonne du tableau I donne les quantités A qu'il: faut 
ajouter aux moyennes observées pour avoir les valeurs calculées d’après la 
formule 


Déclinaison — 26°52',098 (*) 
— 190, 22 [1 — COs Oo 01, On n.205/,7)]; 


(1) 


où n est le nombre de l’année compté depuis 18/40, 5. 

» Afin d'éviter toute erreur, j'ai fait un second calcul en supposant, 
comme il est permis pour un petit arc, que la seconde différence est con- 
stante; les cinq différences décennales Ay donnent cinq équations de la 
forme = 

AYI=IToUE de Z 


’ 


lesquelles donnent, par la méthode des moindres carrés, 
Selinai 0Q/! * / ! n(z 1) 
(2) Déclinaison = 25°84',70 (*) — 5’,812.7 — 0',0937 ——; 
où n est le nombre de l’année à partir de 1841. 
» On verra que la seconde différence X est à peu près celle qui a été 
employée pour obtenir la formule (1). Les quantités À à ajouter aux 


Déclinaison par Beaufoy, à Bushykeath, en 1818 (a).......... 2h: 38,0 
Correction (différence de latit. et longit. par rapport à Greenwich). —3,3 
Déclinaison à Greenwich; en 181850... éme e 24.34 ,7 


Les observations horaires à Greenwich, en 1845 et 1846, compa- 
rées avec celles de Makerstown pour les mêmes années, donnent, 


Makérstown minus Greenwich} ........... 2.92%... 2.16,0 
Supposant cette différence à peu près la même en 1818,nous aurons 

la déclinaison à Makerstown en 1818.............. Mia cat 26.60,7 
Un premier calcul donne la correetion au maximum en 1815.... —1,3 
Déclinaison à Makerstown au maximum.......... . Mise de 26.52,0 
Déclinaison en 1848......... RS SE RE 24.52,0 
Ce qui donne... ses re coohiest Chi Me Ne -e - 2.00,0 


Je dois dire qu'aucune erreur possible dans cette estimation ne modifierait les conclusions 
des calculs, ( Foir la note pour la valeur de a à Paris.) 


(*) La première constante des formules (1) et (2) est prise telle, que la moyenne des 
valeurs calculées approche la moyenne des valeurs observées. 


(a) Œuvres d’Arago (Notices scientifiques), t, 1, p. 475. 


(59) 
moyennes observées, pour avoir les valenrs dérivées de la formule (2), se 
trouvent dans la quatrième colonne du tableau (*). 


TaBLEau I. — Déclinaison magnétique à Makerstown et à Paris. 


MAKERSTOWN. 


A" 


DÉCROIS- A DÉCROIS- 
SEMENT ? EGUIAEON SEMENT | 


DÉCLINAISON 


occidentale. 


nr . occidentale. | annuel. | Form, (3). | Form- (4). 


CET 

22-275 70 
22,07 
20,96 
19,72 
20,81 
19,79 
1714 
14,10 
11,06 
8,68 
6,62 1,00 
4,20 0,80 
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0,93 
o,81 
0,98 
1,08 
1,34 
1,80 
0,90 
0,24 : 
1,19 
1,30 
0,92 
0,70 


ul 
1,00 
0,85 
1,00 
1,09 
195 
Je) 
0,88 
0,28 
1,29 


1,38 


2 US. 
© 
©Q9 


© 


- 


|++++ 


l++++ 
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Ltt+t+t+l 
|++++t++i 


| 


1/4 " [/4 


» J'ai traité les premières et les dernières dix différences A de la co- 
lonne 4 du tableau, par la formule ordinaire de sinus, ce qui donne, pour 
Ja variation par rapport à la moyenne, 


1841,5 à 1850,5; A — 0,754 sin(u + 81°); 
u = o pour 1841,5, et le maximum a lieu pour 1841,75. 
1846,5 à 1855,5; A— 0,992 sin(1 + 94°); 


p = o pour 1851,5, et le maximum a lieu pour 1851,4. 


» Il résulte de ces calculs, qu’une cause produisant une inégalité dans 
la marche de l'aiguille aimantée vers l’est avait son effet maximum de retar- 
dation vers le milieu de 1841 et de 1851; ou son effet maximum d’accélé- 
ration vers le milieu de 1846 et de 1856. 


(*) Un calcul fait par M. Chambers, quoique fondé sur l'hypothèse inexacte que la pre- 
mière différence est constante, montre l'inégalité assez exactement pour les années 1845 
à 1853. (Voir Trans. Roy. Soc. Edin., Supp., t. XXI, p. 23; 1860.) 

on 
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» Les observations d’Arago sont complètes pour toutes les années depuis 
1820 jusqu'à 1830; il n’y a que les moyennes pour les premiers six mois 
de 183r, et pour les quatre mois de janvier, février, octobre et novembre 
de 1835; mais j'ai trouvé des moyennes pour ces deux années assez près (*) 
(voyez le tableau). D’après ces moyennes, nous avons trois différences dé- 
cennales qui donnent trois équations avec la seconde différence constante, 
desquelles j'ai obtenu, comme pour Makerstown, formule (2), la formule 
suivante 


Lea S es Co] U ! ! n(r—1) 
(3) Déclinaison — 22°23/,70 — 0/,78.n — 0,184 ere 


où ñn est le nombre de l’année compté depuis 1820,5. Les quantités A 
dans l’avant-derniére colonne du tableau, ajoutées aux moyennes obser- 
vées, donnent les valeurs calculées d’après formule (3). 

» J'ai fait un autre calcul, comme le premier pour Makerstown (**), où 
la différence y entre la déclinaison au maximum et à une époque n6, à 
partir de 1820,5, est représentée par la formule 


y = afr — cos(x + n6)]|, 


« étant l’arc qui correspond à 1820,5, et © l'arc parcouru dans une année. 
» Nous aurons, par lies deux différences décennales, les équations sui- 


vantes : 
1830-1820 : 2asin(a+ 50)sin 50 — 16',08, 


1835-1825 : 2asin(@--100)sinb0 = 235,25. 


» J'ai supposé a connu, et Je Ini ai donné une valeur, 170 minutes, un 


(*) OEuvres de F. Arago (Notices suientifiques), t. L, p. 503, 5o4 : 


. ç s 
Moyenne de six mois de 1831 à 1694,25. ..4. 0... 22.4,78 
5 I , 
Correction pour — année M Ans 92) 4. de ere —0,58 
Moyenne pour 1831,5.......  22.4,20 


Moyenne de quatre mois de 1835 correspondant à1835,46... 21.54,63 


Correction pour 0,04 an (ran—3/,25)...... Mae teurs —0,13 


Moyenne pour 1835,5...... 21.54,50 


Les » 2 NAS € x Q Fac Var, 
(**) Le nombre d'années d'observation à Paris est trop limité pour avoir une bonne 
approximation à la valeur de «y, comme à Makerstown. 
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peu moins grande que d’après les équations de Makerstown (*). On tire 
de ces équations 9 — brad 62 261et 


(4) Déclinaison — 22°24/,7 — 170[1—cos(6026 +n. 190984) 


» Les quantités A dans la dernière colonne du tableau, ajoutées aux 
moyennes observées, donnent les valeurs calculées d’après formule (4). 

» Les variations des quantités A sont représentées approximativement 
par les formules 

1820-1829 A—1',3osin(u+00°) 
‘ À 5: L'=0,1820,5. 
1822-1831 A—1',26sin(u + 92°) 

» La conclusion est la même que celle que j'ai déjà déduit des obser- 
vations de Makerstown, le maximum de retardation ayant lieu vers le 
milieu de 1820. 

» Des observations de Makerstown et de Paris, nous pouvons tirer la con- 
clusion que l'inégalité décennale est indépendante du mouvement des pôles 
magnétiques, puisque sa valeur a peu varié, pendant que le mouvement sé- 
culaire a changé depuis moins de 1 minute jusques près de 7 minutes 
par année. 

» La formule (r) donne, pour l’époque du maximum de déclinaison occi- 
dentale à Makerstown, 1815,7, qui n’est probablement pas loin de la vérité. 
Si l’on pouvait supposer que cette formule, calculée d’après les données 
pour l'époque moyenne de 1848,5, soit aussi exacte pour les trente-trois 
années suivantes que pour les trente-trois années précédentes, nous pour- 
rions conclure que la marche accroissante de l’aiguille aimantée vers le nord 
a déjà cessé. 

IT. 

» Des observations horaires de la déclinaison magnétique ont été faites 
à Trevandrum de 1854 à 1865; mais depuis février de cette dernière année, 
huit observations seulement ont été faites journellement, avec le même 
instrument et avec toutes les précautions observées depuis le commence- 
ment (**). Les moyennes annuelles se trouvent dans le tableau IT. 


(*) Une différence assez considérable dans la valeur de 4 ne changerait pas les valeurs 
/ 
de À ; ainsi, si nous prenons a — 190’, comme pour Makerstown, nous aurons 0 — 1°50’,4, 
k Q 
et « — 6°8/, et les valeurs de A seraient les mêmes (pour l’arc de 1820,6 à 1835,5) que 


celles trouvées dans le tableau par la formule (4). a | 
(*) Cet instrument est lu à travers le mur de la chambre dans laquelle il est enfermé, et 
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TasLEau II. — Déclinaison magnétique à Trevandrum. 


A 


CR 
orientale. annuel. | 
Formule (5). Formule (6). 


DÉCLINAISON ACCROISSEMENT 


Formule (7). 


0,36 
0,36 
0,29 
0,17 
0,29 
0,28 


0,80 
0,47 
0,11 
0,08 
0,10 
0,22 
0,57 


0,72 
0,45 
0,14 
0,07 
0,01 
0,12 
0,47 
0,35 
0,33 
0,18 
0,05 
0,31 
0,45 
0,08 
0,18 
015 


| 
| 


0,22 
0,20 
0,29 
0,25 
0,13 
0,07 
0,19 
0,06 
0,08 
0,02 


LE++HEHET 
L+++++++i 


++ 


La première conclusion à tirer de ces moyennes est que la déclinaison 
orientale a eu un minimum vers 1854 ou 1855. Des observations faites par 
mon prédécesseur, M. Caldecok, en 1841, donnent une déclinaison, pour 
cette année, de pres de 0°40'E.; comme cette déclinaison a été de nouveau 
atteinte vers 1864,0, si le mouvement vers l’occident avait suivi la même 
loi que celui vers lorient, le minimum aurait dû avoir lieu en 1852 ou 
1853 : cependant les moyennes mensuelles indiquent plutôt 1855,0 pour 
l’époque de minimum. 

Ainsi les différences de moyennes pour les mois correspondants en 


1854 et 1855 sont, depuis février (*) : 


Févr. Mars. Avril. Mai. Juin. Juill. 


— 0/,04 — 0/,20 a 66429 — 0/,13 ss . 
1855-1854... k 015 +o,2r 
Août. Sept. Our Nér: Déc. 


! 
+0,08 :+o';r7 | +ol;16: : +0,00 + 0,13 


Les différences de moyennes annuelles (troisième colonne du tableau) 


un second instrument, dont la lunette à pour point de repère une marque à près de 
2 lieues de distance, est toujours observé en même temps que l’autre, 


Les obs 1 eyri 
(} ervations avec cet instrument commencçaient avec le mois de février 1854. 
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montrent qu’il ÿy a un arrêt dans l’augmentation de la vitesse de la marche 
vers l’est en 1858-1860; que l’augmentation de vitesse a cessé en 1862- 
1864, et que l'accroissement annuel a diminué après cette dernière année, 
mais restant constante de 1867 à 1869. Tout ceci indique, ou une forte 
inflexion dans la courbe qui représente la marche de l'aiguille aimantée 
vers l’est, ou une période extrêmement courte comparée avec la période 
que nous connaissons en Europe. Mais si l’on regarde la carte de déclinaison 
magnétique calculée d’après la théorie de Gauss, on trouvera une expli- 
cation pour une période assez limitée, et l’on verra qu’outre la ligne de 
nulle déclinaison à l'occident des Indes, il y en a une autre plus à lorient 
qui forme un nœud, et qu’il y a des points de rebroussement dans les 
autres lignes. 

» J'ai cherché, comme pour Paris et Makerstown, à trouver des formules 
qui représentent la marche de l'aiguille à Trevandrum. A cause de la 
courte période, dix ans couvrant plus de 90 degrés, la méthode des diffé- 
rentielles n’est pas possible; et l’on ne peut pas supposer la seconde diffé- 
rence constante, comme pour les petits arcs de Makerstown et de Paris. 
Comme l’arc parcouru dans une année est assez considérable, j'ai pu em- 
pioyer la méthode suivante ressemblant à celle pour Paris [formule (4)]. 

» J'ai pris les différences pour dix ans, et j'ai supposé, comme aupa- 
ravant, que l’on pourrait représenter la différence, entre la déclinaison 
à une époque quelconque et au minimum, par la formule 


Yo = a[1+ cos(x + n0)], 


où & est l’arc depuis le minimum jusqu’à 1854,5, 0 est l’arc parcouru dans 
une année, et z est le nombre de l’année à partir de 1854,5. Les différences 
décimales A y nous donnent les équations suivantes : 


! 
2asin(æ + 56) sinb0 — Ayo — 15,58, 
2a sin(« + 60 )sin59 — Ayi = 17,97; 
2a sin(a + 70)sin50 — 47; = 19,66, 


(2) 


d’où 
AYŸo + AY2 
COQ = ——"— + 
2AY: 
{ 
2asin(x + 70) sin59 = Ay: = 19,66, 
(11) 2a sin(x + 86) sin59 — A7; = 20,07, 


2a sin(a + 98) sin69 = 47, = 19,64, 


d’où 
cos 0 Arace Ari 
2AY3 
Or or ! 
DeMiMonure ner OEM 20, a" 60:0, "aÆT2, (7, 
Détlfonttires.. te. 1.49, a— 13,49, a—11;74. 


» J'ai pris les moyennes de ces valeurs pour calculer y, ou 
TT 010 0e D JUL 00) 


et la formule devient 


(5) Déclinaison — 0° 26,1 + 12,08[1 —cos(n.11°32— 5055"). 

» Les quantités A, colonne 4 du tableau, ajoutées aux moyennes ob- 
servées, donnent les valeurs dérivées de cette formule. 

» On a, pour l’époque du minimum, 1855,0, qui s'accorde parfaitement 
avec la conclusion tirée des moyennes mensuelles. 

» Comme une petite erreur dans les constantes donne une différence dans 
les valeurs, et aussi dans l’époque exacte du maximum et du minimum 
de A, et comme dix ans n’est probablement pas exactement la durée de 
l'inégalité, j'ai fait aussi le calcul avec des différences pour onze ans, en 
substituant 5 40 à la place de 50 dans les équations (I) précédentes; les dif- 
férences 

1866,5-1855,5 — 20',04, 1867,5-1856,5 — 20',94, 
1868,5-1857,5 — 21',14 
donnent 
Dino So ut St Sa 0, 
et nous avons la formule 
(6)  Déclinaison = 0°25',72 + 13/,33[1 — cos(n.10°38' + 3°5/)], 


» On a les valeurs dérivées de cette formule, en ajoutant les quantités A 
(colonne 5 du tableau IT) aux moyennes observées. J'ajoute les valeurs 
de A (colonne 6) qui résultent des équations ayant un petit changement 
dans les valeurs des différences : la formule approximative obtenue est 


(7) Déclinaison = 0°25,8 + 12’, 47[1— cos(r.10°38' + 120’): 


» On verra, par le tableau ci-dessous, à quel degré les différences déri- 
vées de ces formules approchent des différences observées. 
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Différences Différences 
RP EN EEE EE observées, calculees. 

10 ans. form. (5). IL ans. Porte rte (D, 
1864-1854... 15,58 16,07 1865-1854... 17,97 18,46 18,38 
1865-1855... 17,97 18,26 1866-1855... 20,04 20,03 20 ,04 
1866-1856... 19,66 19,72 1867-1856... 20,94 20 ,93 21,00 
1867-1857... 20,07 20 ,38 1867-1857... 21,14 21,10 21,25 
1868-1858... 19,64 20,21 1869-1858... 20,71 20,62 20,77 


1869-1859... 19,07 19,23 


» On peut voir que c’est la formule (6 ) qui représente le mieux les diffé- 
rences observées. J'ai supposé que les différences observées sont indépen- 
dantes de l’effet de l'inégalité, aussi bien que de toute autre irrégularité. Si 
ces suppositions sont inexactes, une représentation exacte des différences 
par le calcul sera impossible: mais, quelle que soit la formule approximative 
que l’on emploie, les différences A donnent toujours à peu près le même 
résultat; qu'il y a une inégalité dans la marche de l'aiguille aimantée vers 
l’est, qui a eu son maximum en accélération vers l’année 1861 ou 1862. 
Ce résultat, on le remarquera, est exactement l’opposé de celui qui a été 
déduit des observations de Paris et de Makerstown pour les années 1820- 
1825 et 1841-1845; mais on doit se rappeler que Trevandrum est dans une 
latitude magnétique sud. 

» J’ai exprimé l’idée que, quoiqu'il y eüt une liaison apparente entre 
cette inégalité et la période des perturbations magnétiques, il n'y avait 
cependant pas un rapport de cause et d'effet (*); cette idée n’a pas été 
partagée par M. Lloyd, qui à fondé son opinion sur l'inégalité pour la force 
magnétique. J'ai basé ma conclusion, pour la déclinaison, sur le fait que 
la déclinaison magnétique à Makerstown, déduite des observations des 
cinq jours, les plus calmes magnétiquement de chaque mois, en 1844, et 
de sept jours de chaque mois en 1845, a été la même, à quelques centièmes 
de minute près, que la déclinaison obtenue de toutes les opérations (”). 
J'ai cru que les perturbations magnétiques pourraient être liées avec les 
phénomènes électriques qui accompagnent si probablement la formation des 
taches solaires, et on a rapporté la production de ces taches, au moins en 
partie, à une action des planètes. Si l’on pouvait accepter cette hypothèse, il 
me parait probable que l’action, quelle qu’elle soit, ne pourrait pas être 


(*) Phil. Mag., July 1858. 
(**) Trans. Roy. Soc. Edin., t. XIX, 2° Part., p. xx1v. 


C. R., 1870, 2° Semestre, (T. LXXI, N° 1.) 9 
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limitée au Soleil, mais qu’elle devrait être sentie directement par les courants 
électriques de la Terre aussi. Nous aurions donc, de cette manière, une 
cause directe pour l'inégalité décennale, et peut-être pour une partie des 
perturbations magnétiques. 

» Les observations de Trevandrum ont un intérêt spécial, pour ce qui 
concerne la position et le mouvement des lignes de déclinaison et des pôles 
magnétiques. J'ai réussi, en quittant Trevandrum, à avoir des observations 
continuées, particulièrement en vue de la variation séculaire, jusqu'à la fin 
de cette année-ci, et j'espère que. dans l'intérêt de la science, le Gouver- 
nement de Ravaucore pourrait se décider à laisser continuer les observa- 
tions pendant quelques années encore, puisque nous sommes arrivés pré- 
cisément à une époque de la plus grande importance, pour ce qui concerne 
cette variation. » 


PHYSIQUE. — Sur les thermomètres de Deluc. Extrait d’une Lettre 
de M. Lecrano à M. Jemin. 


« Dans la Note que vous avez insérée au Compte rendu de la séance de 
l'Académie du 2 mai dernier, vous vous êtes laissé aller à dire, d’après 
Renou, auquel vous répondiez, que Deluc fixait la température du sang à 
29°,9 R., au lieu de 29°,5 R., se trompant ainsi de 4 dixièmes de degré. 
Pourtant il n’y a là aucune erreur du physicien genevois, et les denx nom- 
bres se réduisent l’un à l’autre, quand on remonte aux règles qu'il suivait 
dans la construction de ces instruments. En effet, il prenait le point d’ébul- 
lition de l’eau à la pression atmosphérique de 27 pouces de mercure qu’on 
a souvent à Genève; il le dit expressément (Modifications de l'atmosphère, 
par Deluc), et désire qu'on suive son exemple afin de rendre les thermo- 
mètres comparables. Or, un instrument marquant 80 degrés dans l’eau 
bouillant sous la pression de 27 pouces ou 730"", 89, marquerait 80°, 874 
sous la pression de 760 millimètres, et, là où il marque 29°,9, un thermo- 
mètre octogésimal, gradué comme on le fait aujourd'hui, en prenant le 
point de l’eau bouillante à cette dernière pression, marquerait seulement 
29°,57, conformément à la proportion 


80°,874 R. de Deluc : 80° R. actuel :: 29°,9 : x — 20°,27: 
» L'erreur serait ainsi réduite à 0°,07; mais y a-t-il erreur? On peut en 
douter, puisque M. Renou dit lui-même que la température du sang de 


l’homme varie notablement. Pour mon compte, je n’estime pas la mienne 
à moins de 37 degrés C. ou 29°,6 R. » 
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PHYSIQUE. — Sur la compressibilité et la dilatation des qaz. 
Note de M. Amacar, présentée par M. Balard. 


€ J'ai présenté à l’Académie, le 17 mai 1869, un travail relatif à la com- 
pressibilité des gaz, dans lequel j'ai essayé de démontrer, par une expérience 
directe, que les attractions entre molécules gazeuses sont insuffisantes pour 
expliquer les écarts de la loi de Mariotte. Je me suis aperçu depuis que 
ma démonstration n’était pas rigoureuse, et je désire aujourd’hui la com- 
pléter; les résultats auxquels j'arrive sont du reste les mêmes. 

» J'ai dit : « Si les écarts de la loi de Mariotte résultaient seulement de 
» l’attraction des molécules, ces écarts seraient fonction de leur distance 
» moyenne, et par conséquent du volume, de telle sorte qu’en opérant sur 
» la même masse gazeuse à des températures différentes, ces écarts seraient 
» les mêmes si le volume final et le volume initial, c’est-à-dire avant et 
» après la compression, étaient les mêmes. » Ayant donc pris un volume V 
de gaz à la pression P et à la température ordinaire, je l’ai réduit à un vo- 
lume V’ à peu près moitié, au moyen d’une pression P’, et j’ai déterminé 


PV ; , ; ? 
la valeur du rapport pay: Puis, ayant chauffé ce gaz jusque vers 98 degrés, 


et l'ayant de nouvean ramené au volume initial V par une pression P”, Je 
l'ai encore comprimé jusqu’à V’, comme précédemment, sous une pression 
? 2 


[4 
# 


Ci D a . Z P sh? 
P”, et j'ai déterminé la valeur du rapport pryii ce rapport s'étant trouvé 


très-différent du premier, j’en ai conclu, comme cela est vrai du reste, que 
l'écart n’est pas fonction du volume seul; mais cela ne suffit pas pour 
prouver que cet écart n'est pas produit par l'attraction moléculaire seule. 
En effet : 

» Supposons, pour un instant, que l'attraction seule produise les écarts, 
et désignons par p la pression interne qui, selon plusieurs auteurs, s’ajou- 
terait à la pression extérieure pour diminuer le volume du gaz, et soit p' la 
quantité analogue quand le gaz est réduit à moitié; on devra alors avoir en 


réalité 
(PÆ pv " 
(P'+p')V' Nr 
d’où l’on tire facilement 
PV P'V'— pN 
PV TE pr 
7 0 Q , 1 pv — pV 
» L'écart se trouve ainsi représente par —py 
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» Soit & cet écart, on a donc 
4 . —- 
» Dans la seconde phase de l'expérience, soit à 98 degrés, nous aurons 
de même 


puisque p et p' sont les mêmes, les volumes V et V' n'ayant'pas êté changés. 
On a donc, pour le nouvel écart (à 98 degrés), 


# P'V'—pYV 
I Pp'v! 9 . 
d’où l’on conclut que 
td ef p” 
€! FRE p’ 


» Or voici les résultats d’une expérience sur l'acide sulfureux : 
00100 P TEST AO 


Ê=0,0078 4 P=—=)190°, 222: 


» Ces nombres sont loin de satisfaire à la relation précédente; il faudrait, 
pour cela, que, € étant égal à 0,0186, €’ füt égal à 0,0137, au lieu de 
0,0078. La différence entre ces deux nombres ne saurait être attribuée aux 
erreurs expérimentales. Du reste, mes résultats relatifs à l’'ammoniaque et 
à l’acide carbonique conduisent à la même conclusion. 

» Il reste donc établi, par l’expérience directe, que les attractions entre 
molécules ne suffisent pas pour expliquer les écarts de la loi de Mariotte. 

» Ces expériences m'ont conduit à étudier les variations des coefficients 
de dilatation des gaz; mais il y a ici une difficulté de plus : il faudrait avoir 
pour point de comparaison un gaz parfait, et ce gaz n'existe pas. Cepen- 
dant, si l'on compare, par exemple, l'acide sulfureux, qui s'écarte beaucoup 
de la loi de Mariotte, avec l'air, qui s’en écarte fort peu, on pourra, ayant 
déterminé les écarts successifs du coefficient de dilatation de l’acide sulfu- 
reux et les écarts de la loi de Mariotte aux mêmes températures, trouver 
une relation entre ces deux sortes d’écarts; cette relation se rapprochera 
d'autant plus de la relation vraie, que le gaz étudié sera plus imparfait rela- 
tivement à l'air. 

» On pourra ensuite, en appliquant à l’air lui-même la relation trouvée, 
sinon déterminer, du moins se faire une idée assez nette des variations que 
subit le coefficient de dilatation de ce gaz, en considérant comme gaz par- 
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fait celui dont le coefficient de dilatation serait, non pas constant, comme 
on le dit souvent, mais en raison inverse de la température absolue à partir 
de laquelle on le prend. 

» J'ai déjà commencé un travail dans ce sens; sans donner aujourd'hui 
de résultats numériques, je puis cependant dire que le coefficient de l’am- 
moniaque, comparé à celui de l’air, décroit plus vite que celui de Pacide 
carbonique, et que celui de l'acide sulfureux décroît plus vite que celui de 
l’'ammoniaque : résultat qui vient confirmer cette remarque, que j'ai déjà 
faite, que les gaz se rapprochent d'autant plus de la loi de Mariotte pour 


une même élévation de température, que leur point d’ébullition est plus 
élevé. » : 


CHIMIE. — Sur les composés phosphoplatiniques. 
Note de M. P. ScaurzENBERGER. 


« J'ai l'honneur d’annoncer à l’Académie que je suis parvenu à isoler 
les radicaux des combinaisons phospho-platiniques décrite dans ma dernière 
Note insérée en Extrait dans les Comptes rendus. 

» Eu traitant les composés Ph(C?H°O}*PtCl? et Ph?(C?H°O)SPtCl? en 
solntion alcoolique, par du zinc, le liquide, primitivement jaune clair, 
passe au brun et laisse, après évaporation, une masse visqueuse noire d'où 
l’eau retire du chlorure de zinc. Le résidu noir, insoluble dans l’eau, so- 
luble dans l’alcoo!, a pour formule 


Ph(C?H°O)ŸPt ou Ph?(C?H°O)Pt, 


suivant que l’on a employé l’un ou l’autre chlorure. Il se combine directe- 
ment au chlore ou au brome, et reproduit les sels jaunes primitifs. 

» Je me propose d'appliquer la même réaction aux sels ammonio-pla- 
tiniques de Reiset et Magnus. J'ajoute, pour compléter cette première partie 
de mon travail, que les acides Ph(HO} PtCl, Ph?(HO)‘PtC, et leurs 
éthers Ph(C?H°O) PtCI?, Ph?(C2H5O)° PCI? ont été obteuus par l’ac- 
tion de l’eau on de l’alcool absolu sur les combinaisons PhCI*PtCl et 
Ph?2CISPtCl; l'alcool ordinaire peut être remplacé par d’autres alcools 
homologues pour la formation des éthers homologues des précédents, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la fermentation carbonique et alcoolique de l’acétate 
de soude et de l’oxalate d'ammoniaque ; par M. A. Bécaamp. 


« L'acétate de soude, comme beaucoup d’autres sels, peut moisir lors- 
que, dissous dans l’eau, on l’expose au contact de l'air. J'ai voulu profiter 
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de ce fait pour résoudre un point de l’histoire des fermentations. J'ai tenté 
de produire de l'alcool avec des matières presque minérales, sans addition 
d'aucune matière fermentescible capable dé produire du sucre, ni d'aucun 
ferment provenant d’un milieu en fermentation. Ce problème, je l'ai résolu 
par les expériences suivantes. 

» I. Fermentation carbonique et alcoolique de l’acétate de soude. — V’acé- 
tate de soude a été préparé, de toutes pièces, en saturant la soude caus- 
tique récemment fondue avec de l’acide acétique rectifié sur l'acide sul- 
furique. Le sel a été cristallisé, et l’on n’a employé que les cristaux des 
premières cristallisations. Je ne rapporterai que les deux expériences sui- 
vantes. F 

» A. Le 4 février 1864, on mit dans une fiole : 


Acétate de soude cristallisé. . ..... 300 grammes 
Eau... 0. ae 2500 centimètres cubes 


La fiole, simplement fermée par un papier, est abandonnée sur une étagère 
du laboratoire. Le 10 mai, les moisissures commencent à apparaitre. Le 
15 août, la solution, qui était parfaitement neutre, est franchement 
alcaline. Je ne mets fin à l’expérience que le 20 mai 1865. La liqueur est 
filtrée et les ferments recueillis sur un filtre taré. Ils sont composés de 
microzymas, de petites bactéries ou bactéridies, et de mucors volumineux, 
formés de filaments enchevétrés d’un mycélium grêle. 


Poids des ferments séchés à 100 degrés. ...... SC 0,15 


La liqueur filtrée est largement alcaline. Par des distillations et rectifi- 
cations sur du carbonate de potasse calciné, j'obtiens enfin une liqueur 
qui, versée dans un tube gradué sur un carbonate de potasse également 
calciné, laisse se séparer une couche d'alcool qui mesure 0%,6 C’est bien 
de l'alcool, car il brüle, au bout d’une baguette de verre, avec la flamme 
caractéristique; car, oxydé par l'acide chromique, il dégage de laldé- 
hyde, et forine de l'acide acétique dont j'ai formué de l’acétate de soude 
qui à cristallisé. | 

» L’acétate de soude du résidu de la distillation a été séparé par cris- 
tallisation. Les eaux mères alcalines ont exigé, pour leur saturation, 
119 centimètres cubes d’un acide titré, contenant 48,6 pour 1000 d’acide 
sulfurique, ce qui correspond à 68,85 d'acide acétique disparu. Pendant 
la saturation, il se dégage de grandes quantités d’acide carbonique. Enfin, 
en distillant les liqueurs saturées, et transforinant en sel de soude le pro- 
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duit distillé, j'ai isolé des eaux mères incristallisables en petite quantité, 
dans lesquelles j’ai pu constater, par la réduction du nitrate d'argent et 
du bichlorure de mercure, l'existence de traces d’acide formique. 
» B. Le 29 mai 1868, dans le but de déterminer quelle pouvait être 


,. . , 5 r . 5 Fu ° 
l'influence de l'air dans la réaction, l'opération suivante a été mise en 
train 

Acétale de soude cristallisé.. . 


LISE S 100 grammes. 
Carbonate de chaux pur......., LE of", 10 

Phosphate de chaux.1..,..4-..:. of, 10 
BIDAPANRMONIACAL L 2 2, 0. see oc» of", 07 

ER ER R e ate USER DAS 2000 centimètres cubes. 


La fiole est d’abord fermée par un papier. Huit jours après, on adapte her- 
métiquement un tube abducteur, fermé par une couche d’eau. Bientôt 
l’eau s'élève dans le tube, et le 28 octobre elle atteint un niveau qui ne 
varie plus. Je fais sortir, pour l’analyser, de l'air de l'appareil : ce n’est que 
de l'azote; son volume ne change pas par la potasse et l’acide pyrogallique 
réunis. Le volume de l'air dans l'appareil était, à zéro et 0",76, de 
45o centimètres cubes. Il avait donc été absorbé 94%,5 d'oxygène. 

» Les liqueurs distillées ont fourni assez d'alcool pour le caractériser 
par l’inflammation. 

» La liqueur alcaline, résidu de la distillation, a exigé 14%,4 de l’acide 


48,6 


sulfurique au titre de pr soit acide acétique disparu : of", 86. De l’acide 


carbonique se dégage pendant la saturation. 

» Pour brûler of, 86 d'acide acétique, il faudrait of",917 d’oxygène, 
soit 641 centimètres cubes. Or l'air n’en a fourni que 95 centimètres cubes. 
Ce sujet mérite donc un nouvel examen; d'autre part, pour former l'alcool 
il faut de l'hydrogène : l’eau est probablement décomposée. J'ai. institué 
des expériences pour résoudre cette nouvelle face de la question. 


» Il. Fermentation carbonique et alcoolique de l’oxalate d'ammoniaque. — 
Dans les mêmes circonstances que l’acétate de soude, l’oxalate d’ammo- 
niaque engendre pareïllement de l’alcool, et, en outre, de l’acide acétique. 

» L’oxalate d’ammoniaque avait été préparé avec de l'acide; oxalique 
sublimé et de l’ammoniaque caustique préparée exprès. L’oxalate avait été 
cristallisé et recristallisé. 

». Le 8 octobre 1868, mis en expérience : 


Oxalate d’ammoniaque cristallisé . .. 65 grammes. 
Eau. ..... SARNIA ..... 2000 centimètre cubes. 
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» La solution est parfaitement neutre. Des moisissures se développent 
lentement; la liqueur devient, bientôt apres, franchement alcaline et 
l’alcalinité augmente rapidement. On met fin à l'expérience le 7 avril 1869. 

» Les moisissures sont fixées aux parois de la fiole, en touffes d’une 
grande blancheur. Elles se composent essentiellement d’un mycélium grêle, 
entrelacé de belles cellules ou spores elliptiques et de microzymas; pas de 
bactéries. Leur poids, lorsqu'elles sont desséchées, est à peine de 0f,08. 

» La liqueur est très-alcaline. Elle exige 2%°,03 d’acide oxalique pour 
être neutralisée, et il se dégage de l’acide carbonique. Il y a donc au moins 
2 grammes d’acide oxalique détruits. La solution saturée est distillée. Le 
produit étant alcalin,on le rectifie avec de l’acide sulfurique; enfin, par des 
rectifications sur le carbonate de potasse calciné, et en versant le produit 
dans un tube gradué sur une nouvelle partie du même sel, il se sépare au 
moins o®,3 d’alcool, que j'ai caractérisé comme plus haut, par l’inflamma- 
tion et par l'oxydation à l’aide de l’acide chromique, etc. 

» Dans une autre expérience, confirmative de celle-ci, je me suis assuré 
que l'oxygène de l’air était aussi totalement absorbé, mais que cette quan- 
tité n’était pas suffisante pour rendre compte de la destruction de l'acide 
oxalique. 

» Enfin, dans l’une et l’autre expérience, il se forme une petite quantité 
d'acide acétique. 

» Ainsi, l’acétate de soude et l’oxalate d’ammoniaque, même en absor- 
bant de l'oxygène, produisent de l'alcool, et, en outre, l’un de l’acide for- 
mique, l’autre de l’acide acétique, accompagnés d’une quantité considérable 
d’acide carbonique. Il paraît évident, en tenant compte de la quantité d’oxy- 
gène absorbé, que l’eau est décomposée dans ces opérations ; je n’insiste 
pourtant pas sur ce point, les expériences n’ayant pas été dirigées dans ce 
sens. J’y reviendrai. Quoi qu'il en soit, l’oxalate d’ammoniaque, si voisin du 
carbonate, donne de l'alcool : c'est bien là un phénomène de synthèse 
totale. Et si l’on considère que les ferments n’ont pu consommer que les 
éléments de l’oxalate d’ammoniaque en même temps que les éléments de 
l'air, on doit considérer que la cellulose de leur trame est elle-même for. 
mée par synthèse totale à l’aide des mêmes matériaux. 

» Et puisqu'on désigne une fermentation par les composés les plus 
abondants qui se forment, on voit que le titre de ce travail est parfaitement 
légitime. Mais qui ne voit en même temps qu'ici l'expression de fermen- 
tation n’a plus de sens, l’acétate de soude et l’acide oxalique, ou l’oxalate 
d’ammoniaque ne contenant évidemment pas, même en puissance, l’un au 
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moins, l’édifice de l’alcoo!l? Voilà pourquoi je considère que ces expériences 
démontrent absolument que les produits formés viennent des moisissures, 
sont formés dans ces moisissures, lesquelles, fonctionnant d’abord comme 
appareils de synthèse, forment la matière organique de leurs tissus, et dé- 
sassimilant ensuite, sécrètent l’alcoo!l et les autres produits qui prennent 
naissance. 

» Mais on peut réduire l'expérience à des termes encore plus simples. 


» TT. Production de l'alcool par les éléments de l’air et de l'eau. — Y'ai pris 
de l’eau distillée très-pure, je l’ai exposée au contact de l’air, dans une 
fiole fermée par un papier. Des moisissures incolores y ont apparu : ces 
moisissures étaient formées de microzymas, de très-petites bactéries et d’un 
mycélium très-fin. L'appareil a été mis à l’étuve, et après six mois, j'ai pu 
recueillir assez d'alcool pour s’enflammer largement. Il s'était formé en 
même temps une petite quantité d’un acide volatil et de l’ammoniaque. Je 
n’ai pas besoin de dire que de l’eau distillée, placée dans les mêmes con- 
ditions, mais où des moisissures ont été empêchées d’apparaître, n’a rien 
fourni du tout. fé 

» Dira-t-on que l’eau distillée, que l’acide carbonique et les éléments de 
l'air, lesquels sont seuls intervenus, ont fermenté? Évidemment non; mais 
on dira avec raison que les moisissures ont végété, ont opéré la synthèse 
de leur propre substance, comme font tous les végétaux, et qu’elles ont 
ensuite désassimilé de l’alcool formé par elles à l’aide de cette même sub- 


stance." » 


PHYSIOLOGIE. — Sur la vitalité du virus-vaccin; par M. Mersens. 


« Sans prétendre discuter les diverses opinions émises sur la nature du 
virus-vaccin, je me suis demandé s’il ne serait pas permis de le considérer 
comme un ferment, susceptible, quand on le place dans des conditions 
convenables, de se reproduire à la façon du ferment alcoolique, ou de l’as- 
similer à certains ferments solubles tels que le principe actif du malt ou la 
partie soluble de la levûre de bière. 

» S'il en était réellement ainsi, le virus-vaccin devrait être tué au rendu 
inactif par les corps qui détruisent la vitalité du ferment alcoolique; il en 
serait encore de même pour certaines actions physiques, par exemple lors- 
qu'on l’expose, à l’état humide, à une température un peu élevée. Par 
contre, ce virus devra résister à des températures tres-basses dans les con- 
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ditions de mes expériences récentes sur le ferment alcoolique (Comptes 
rendus, t. LXX, séance du 21 mars 1870, p. 609). 

» Voici le résultat d’une première expérience à ce sujet : 

» Du vaccin, d’origine jennérienne, a été recueilli à l'hôpital Saint-Pierre, 
à Bruxelles, le 14 juin 1870. Il m’a été remis le 18 du même mois, dans 
quatre tubes capillaires scellés à la cire à cacheter. J’ai enfermé ces quatre 
tubes dans un petit tube de verre d’un faible diamètre et à parois excessi- 
vement minces; ce tube a été ensuite scellé à la lampe, puis introduit au 
centre d’un tube large, à parois minces et bien garanti de l’action de la 
température extérieure par des enveloppes de linge. Le gros tube a été 
rempli d'acide carbonique solide, et l’on y a ajouté peu à peu de, l’éther 
refroidi et de l'acide carbonique solide, de facon à maintenir le tube avec 
le vaccin au centre de la pâte, pendant environ une heure et demie, à une 
température de 78 degrés C. au-dessous de zéro. 

» M. le D' Jacobs, médecin de l’École de Médecine vétérinaire de 
Bruxelles, a fait usage de trois de ces tubes le lundi 20 juin dernier. Voici 
ce qu'il m’écrit à ce sujet, en date du 28 juin : 

« Deux tubes ont été employés pour vacciner un enfant de sept mois; cinq piqüres ont 
donné, le 27, cinq belles pustules, présentant à un degré remarquable le caractère du bon 
vaccin. Un tube a été employé le même jour pour vacciner un enfant de treize mois; quatre 
piqûres ont donné, le 27, trois belles pustules offrant le même caractère que chez le pre- 
mier enfant. » 

» Je poursuis mes recherches dans le but de savoir si de nouveaux faits 
pourront autoriser de nouveaux rapprochements entre le vaccin et cer- 
tains ferments susceptibles de se reproduire en dehors de l’économie vivante, 
en un mot, si le virus-vaccin peut être semé et peut se multiplier dans des 
vases de laboratoire. Quelques expériences m’autorisent à en conserver 
l’espoir. 

» Conclusion. — Abstraction faite de toute considération sur la nature 
du virus-vaccin, il est donc prouvé qu’un froid d'environ 80 degrés C. au- 
dessous de zéro ne détruit pas la vitalité, l’action spéciale du virus-vaccin. 
À cette même température, la vitalité du ferment alcoolique subsiste, comme 
je l’ai rappelé plus haut. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Le climat de l’ Alsace et des Vosges. Note de 
M. Cu. Gran, présentée par M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


« J’ai eu l’honneur d’exposer à l’Académie les lois de la distribution de 
la pluie en Alsace et dans les Vosges, dans une Communication faite à la 
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séance du 2 septembre 1866 : aujourd’hui je me propose d’appeler son 
attention sur les autres éléments du climat de la même région, notamment 
sur la température et. la direction des vents. J'ai recueilli dans ce but les 
observations faites sur une vingtaine de points différents, embrassant des 
séries plus ou moins complètes, mais dont les unes, celles de Strasbourg, 
ont été continuées presque sans interruption pendant une période de 
soixante-dix ans, de 1801 à 1890. Ne pouvant examiner ici ces observations 
en détail, je me bornerai à en indiquer les plus importants résultats pour 
les principales stations. 


» Voici d’abord les températures moyennes depuis 1845, pour six sta- 
tions d'Alsace et deux des Vosges : 


STRASBOURG |ICHTRATHZEIM| COLMAR |GOERSDORFF THANN WESSERLING| SYNDICAT ÉPINAL 


Altitude : Altitude : Altitude : Altitude : Altitude : Altitude : Altitude : Altitude : 
144 mèlres. | 16o mètres. | 200 mètres. | 222 mètres. | 238 mètres. | 437 mètres. | 620 mètres. | 338 mètres. 


ANNÉES. 
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» La température moyenne à Strasbourg a été de 10°,2 pour la période 
de 1845 à 1870, tandis que pour la période de 1801 à 1841, le professeur 
Herrenschneider a obtenu nne moyenne de 9°,9, la température annuelle 
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la plus basse étant de 8°,2 en 1829, et la plus élevée de r1°,4 en 1814. Au 
Syndicat, dans les Vosges, nous trouvons une moyenne de 8 degrés pour 
des observations faites de 1856 à 1870, à 620 mètres d'altitude. À Goers- 
dorff, qui se trouve à 222 mêtres au-dessus de la mer, vers la rencontre de 
la plaine d'Alsace avec la région montagneuse, la moyenne obtenue pour 
vingt-deux années d'observations, par M. l'abbé Müller, est de 9°,54, et, à 
Wesserling, dans la vallée de la Thur, à 437 d'altitude, la moyenne de 
1846 à 1864 est de 8°,r. Chaque année le thermomètre s'élève en moyenne, 
à Strasbourg, à 32 degrés centigrades; il y a toujours atteint au moins 
26 degrés et n’en a jamais 36 en ce point. A Ichtratzheim, également situé 
en plaine et à une distance de quelques lieues seulement, la température 
s’est élevée à un maximum de 37°,4 dans le courant du mois d’août 1863. 
C’est la plus haute température de l'air observée en Alsace à l'ombre. 
Quant aux degrés les plus bas, Strasbourg présente une température mi- 
nima moyenne de — 13 degrés par année, toujours inférieure à — 4 degrés 
et qui est descendue à — 23 degrés le 3 février 1830, et à — 19 degrés 
le 31 décembre 1869. Le mème jour, où la température s’abaissa à Stras- 
bourg à — 23 degrés, elle est descendue à — 28 degrés à Mulhouse. En 
aucun point de la France, un froid aussi violent n’a sévi en ce siècle dans 
la région habitée, Dans les montagnes d'Alsace, nous ne trouvons non plus 
un froid comparable pendant toute la durée qu’embrassent nos observa- 
tions. En somme, le thermometre a varié à Strasbourg de 59°,3 en ce siècle, 
tandis que les températures extrêmes présentent entre elles une amplitude 
de 56°,6 à Ichtratzheim; de 60°,7 à Wesserling; de 55 degrés à Épinal; de 
50°,5 seulement au Syndicat, dont l'élévation est cependaut de 620 mètres 
au-dessus du niveau de la mer. À Paris, pendant la période des observa- 
tions exactes faites depuis le dernier siècle, le thermomètre a oscillé en tout 
de 61°,5, quantité égale à l'écart des températures extrêmes en Alsace. 

» Les variations mensuelles ou d’une même saison sont beaucoup moins 
fortes. Ainsi, pendant les dix dernières années, de 1860 à 1869, la tempé- 
rature de l’hiver a varié à Ichtratzheim de 37 degrés, soit de — 19°,2 à 
18 degrés, et à Wesserling l'écart a été de 40 degrés, soit de — 23 degrés 
à 17 degrés. En été, les variations sont plus faibles : elles ont atteint 34 de- 
grés à Ichtratzheim et 37 degrés à Wesserling, tandis qu’en automne et au 
printemps les oscillations s'élèvent à 49 degrés ponr Wesserling et à 42 de- 
grés pour Ichtratzheim. Quant aux variations pendant le même mois, nous 
constatons à Ichtratzheim, de 1860 à 1869, des oscillations de 38 degrés en 
avril, de 36 degrés en septembre, de 28 degrés en décembre, de 31 degrés 
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en juin. À Wesserline, il y a eu, de 1846 à 1864, des variations de 4o degrés 
en décembre et en mars, de 38 degrés en juin, de 32 degrés en octobre. 
Dans les hautes Vosges, au Syndicat, les variations ont été, de 1856 à 1869, 
de 34 degrés en avril, de 26 degrés en décembre, de 30 degrés en juillet, 
de 27 degrés en octobre. On voit combien varient les écarts extrêmes des 
différents mois. Les moyennes mensuelles ont aussi différé d’une année à 
l’autre de 15 degrés, témoin le mois de janvier, qui a atteint à Strasbourg 
la température moyenne de 6°,6 en 1834, et celle de — 8°,2 en 1830. 
Voici d’ailleurs, pour les diverses saisons et pour l’année entière, le tableau 
des températures observées simultanément dans deux stations de la plaine 
- et dans deux stations des montagnes. 


RÉGION DE LA PLAINE. RÉGION DES MONTAGNES. 
A ER — è 

ICHTRATZHEIM. COLMAR. MASSEVAUX. SYNDICAT. 
EE CU 
Min. Moy. Max.| Min. Min. Moy. Mio. 


(e] Le) 0 Lo) 0 0 
0,89|15,9|—17,5 — 11,4 0,61 —16,0 


11,11/29,6|— 5,3 — 2,5 9:38 — 8,8 
19,22|31,4 9,8 8,2| 17,88 4,0 


Automne. .., 10,64|28,0— 9,0 5 — 5,4 8,94 — 7,2 


10,55|31,4|—17,5 —11,4 9,26 —16,0 


» Ichtratzheim se trouve à 160 mètres d'altitude et Colmar à 200 mètres, 
mais plus au sud, tandis que Massevaux est situé à 416 mètres d’altitude 
vers l’entrée de la vallée de la Doller, et le Syndicat dans la vallée de Cleurie 
à l’intérieur des hautes Vosges, à une élévation de 620 metres. La distribu- 
tion de la température aux différentes époques de l’année est à peu près la 
même dans la plaine et sur les montagnes. Sa diminution dans le sens de la 
hauteur est de 1 degré pour 150 à 200 mètres d’élévation verticale : dans 
les Alpes suisses, on observe une diminution toute semblable. Sous le rap- 
port des cultures, nous ferons remarquer que la plaine d'Alsace est surtout 
vouée à la production des céréales; les pentes des Vosges, moins sujettes à 
la gelée que les régions basses, portent de beaux vignobles entre 200 et 
4oo mètres d’altitude, tandis qu'à une élévation plus grande le fond des 
vallées est revêtu de prairies et qu’on ne trouve plus de champs de blé 
qu'aux bonnes expositions entre 4oo et 800 mètres d'altitude. 


‘ 
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» La comparaison des vents aux différentes stations met tout d’abord en 
évidence l'influence du relief sur la marche des courants inférieurs. Cepen- 
dant si l’on se borne à mettre en regard les observations des stations de la 
plaine, on trouve une concordance frappante entre la direction des vents 
à Strasbourg, à Ichtratzheim et à Colmar. La prédominance appartient aux 
vents du sud-ouest, et, dans une année moyenne, le rapport des vents aus- 
traux aux vents boréaux est de 148 à 100. La proportion n’est pas con- 
stante pour toutes les saisons. Pendant le semestre d’été, du 21 mars au 
21 septembre, le rapport des vents du sud au vent du nord est seulement 
de 121 à 100, et pendant les six autres mois, il est de 178 à 100. Ainsi les 
vents du sud arrivent plus souvent à la surface du sol en hiver qu’en été. 
Les caractères des courants opposés sont d’ailleurs nettement distincts. 
Les vents du nord paraissent plus froids, accompagnés d’une forte pression 
barométrique : ils amènent un ciel serein, et le beau temps persiste pendant 
leurdurée. Au contraire, avec les vents du sud et du sud-ouest, la tempé- 
rature s'élève, le baromètre se tient moins haut, l'atmosphère devient hu- 
mide, le ciel se couvre de nuages et le temps tourne à la pluie. Enfin, tan- 
dis qu’en Alsace les vents d’est et d'ouest manquent souvent pendant un 
mois entier, les vents du sud et du sud-ouest se montrent chaque mois. 
L'espace dont je dispose ne me permet pas d’entrer ici dans de plus longs 
développements. Je me bornerai à caractériser le climat de l’Alsace par ses 
variations brusques de température, présentant souvent un écart de 20 de- 
grés et plus le même jour, de plus de 5o degrés entre les extrêmes de l'été 
et de l’hiver, avec la prédominance des pluies d’été et un état hygro- 
métrique moyen de 75 degrés environ. » 


ZOOLOGIE. — Nos deux Hirondelles et leurs nids; par M. 3.-B. Nourær. 


« J'aime beaucoup les oiseaux, et par-dessus tout les Hirondelles, qui, 
tous les ans, viennent nous demander un asile pour quelques mois, nous 
rendre, en retour, des services incontestables, sans néanmoins aliéner ja- 
mais leur liberté. Je me suis déclaré leur protecteur dans notre bourg de 
Venerque, près de Toulouse, et, depuis bien des années, les enfants, pour 
m'être agréables, ont pris l’habitude de résister au triste plaisir de violer 
les nichées de celles qui, presque à la portée de leurs mains, s’établissent 
sous le péristyle de ma maison, ou sous les planchers de mes étables et de 
mes granges. Jose dire que, depuis mon enfance, jai vécu dans la familia- 
rité de ces charmants oiseaux. 
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» Les étudiant depuis si longtemps, je n'ai jamais vu qu'ils aient modifié 
leurs habitudes en quoi que ce soit, et c’est avec une très-grande surprise 
que j'ai lu la Communication faite à l’Institut de France par M. À. Pou- 
chet, le 7 mars dernier, sur la transformation des nids de l'Hirondelle de 
fenêtre. 

» Si, à Rouen, cette Hirondelle a modifié l’architecture de son nid, 
comme l’a cru M. Pouchet, je puis affirmer que rien de semblable ne s’est 
passé ici, où nos Hirondelles restent fidèles à leur vieille manière, qui 
n'est pas la même, tant s’en faut, pour chaque espèce. 

» Il va sans dire qu’il ne faudrait pas se méprendre sur la valeur de 
l'identité des nids dont il va être question; il en est de ceux-ci comme 
des nids de tous les oiseaux, que des circonstances, dues à leur empla- 
cement, peuvent modifier, sans en changer la forme essentielle et caracté- 
ristique. 

» Voici comment toutse passe chez nous et certainement partout ailleurs, 
même à Rouen : nous avons deux espèces d’Hirondelles familières ; je né- 
glige les Hirondelles de rivage et les Martinets, pour ne penser qu’à celles 
qui établissent leurs nids à l’intérieur ou lextérieur de nos habitations. 
Linné les a nommées : l’une est son Hirundo rustica, et l’autre son Hirundo 
urbica. 

» La première revient à l’espèce que les ornithologistes français désignent 
par la dénomination d’Hirondelle de cheminée, et que, dans notre idiome 
roman-languedocien , nous nous contentons d’appeler Hiroundèlo, signi- 
fiant la vraie Hirondelle. En cela nous avons raison, puisque c’est celle-là 
qui, avec des pieds nus et le ventre blanc, a le front, les sourcils et la gorge 
teints de brun-marron très-vif, représentant ainsi la Progné de la Fable an- 
tique, tachée du sang du jeune Itys, stigmate indélébile de son crime. 

» L'Hirundo urbica de Linné, en français Hirondelle de fenétre, est dé- 
signée dans notre patois sous le nom de Faucil: elle est d’un beau blanc 
sur tout le dessous du corps et le croupion; ses pieds sont revêtus d’un 
épais duvet blanc. 

» Ces deux types, distincts par de si excellents caractères, ne se mêlent 
pas entre eux et ont des habitudes quelque peu différentes. C’est ainsi que 
l’Hirondelle rustique arrive toujours la première et nous quitte aussi avant 
l’autre. Elle se montre plus confiante que sa congénère et se rend, en quel- 
que sorte domestique. C’est celle-là seule qui niche dans l’intérieur de nos 
maisons, dans les lieux fréquentés par l’homme, dont elle semble recher- 
cher la compagnie. Autrefois, avec nos grandes et vieilles habitations à la 
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campagne, mal fermées et souvent en partie inhabitées, ces Hirondelles 
trouvaient des abris partout; maintenant, nous ne les supportons guère 
que sous les grandes galeries, les grands couverts, et dans nos métairies et 
nos granges, où nos paysans les respectent, dans la croyance que ces oi- 
seaux portent bonheur aux maisons qu’elles préfèrent. 

» Leurs nids n’ont jamais ressemblé à céux de l’Hirondelle citadine, et à 
défaut des oiseaux qui les habitent, on ne peut se méprendre sur les ou- 
vrières qui les ont bâtis. Les nids de l’Hirondelle rustique rentrent dans la 
catégorie de ceux que M. Pouchet suppose avoir été récemment perfec- 
tionnés et qu’il attribue, bien mal à propos, à l’'Hirondelle citadine. Ceux-ci 
sont largement ouverts en balcon dans toute leur partie libre, et les oisil- 
lons qui les occupent peuvent, en se rangeant tout autour, montrer leurs 
têtes à l'extérieur, ce qu'ils ne manquent pas de faire, en attendant la bec- 
quée de leurs parents. 

» L'Hirondelle citadine, moins confiante, ne choisit jamais l’intérieur de 
nos maisons pour y Construire Son nid : c’est à l'extérieur, sous les auvents 
de nos toits, sous les grandes corniches, toujours tres-haut, qu’elle s’éta- 
blit. Au lieu d'isoler ses nids, comme le fait l’Hirondelle rustique, elle les 
groupe par lignes continues, parfois doublées et même triplées. Je viens 
d'en compter, ainsi rangées, plus de cent sous la saillie du toit de ma mai- 
son, au midi, sur une cour. 

» Mais ce qui distingue essentiellement ces nids de ceux de l'Hirondelle 
rustique, c’est leur plus grande profondeur et leur très-petite entrée circu- 
laire, tout juste assez grande pour laisser passer l’oiseau, non sans quelques 
efforts de sa part : c’est là ce que M. Pouchet a appelé l’ancien système de 
nidification de l’Hirondelle citadine, à laquelle ces nids appartiennent réel- 
lemeut, mais à l'exclusion des premiers formant galerie. 

» Nous sommes convaincu que, malgré les adhésions déjà obtenues par 
l'ingénieux système de M. Pouchet (tant certains esprits se laissent gagner 
facilement aux choses de l’imagination), les naturalistes qui prendront la 
peine d'étudier scientifiquement cette question arriveront à cette consé- 
quence, que l’Hirondelle de fenêtre n’a introduit aucun perfectionnement 
dans son mode de nidification durant la première moitié du siècle actuel, 
comme M. Pouchet l’a annoncé au monde savant. L'observation des faits 
vient, au contraire, confirmer l’opinion de Spallanzani, formulée dans l’un 
de ses intéressants Mémoires sur les Hirondelles, et que M. Pouchet re- 
grettera d’avoir qualifiée d'erreur manifeste, à savoir : « que chaque espèce 
» construit son nid sur un modèle qui lui est propre, qui ne change jamais 
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» et se perpétue de siècle en siècle. » Ainsi sera rétablie la vérité, un mo- 
ment éclipsée par le merveillieux, qui est, er histoire naturelle, ce que le 
surnaturel est en philosophie. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Expériences sur la fanaison des plantes. 
Note de M. Env. Pricreux, présentée par M. Duchartre. 


€ Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, je me 
suis proposé de résoudre la question de savoir si une plante fanée peut, 
dans certaines conditions, reprendre sa fermeté et sa fraicheur sans absor- 
ber de l’eau du dehors. Dans les expériences qui ont trait à l'absorption de 
l’eau par les feuilles, il est souvent fort difficile d’essuyer bien compléte- 
ment les plantes, et par suite d'employer la balance pour constater s’il y a 
eu absorption ou non. Il y avait donc, à ce point de vue, un intérêt parti- 
culier à déterminer d’une façon précise si, quand on voit une plante fanée 
se redresser et relever ses feuilles, on est en droit de conclure, sans avoir 
recours à la balance, qu’elle a absorbé de l’eau. ÿ 

» J’exposerai ici sommairement plusieurs expériences faites dans ce but. 

» Première expérience. — Cinq feuilles de Malva sylvestris, complétement 
fanées, sont coupées en laissant aux pétioles toute leur longueur, et les 
coupes sont mastiquées pour empêcher qu’il n'y ait absorption par les sur- 
faces à vif. Elles pèsent 5£,98. Elles sont suspendues, sous une grande 
cloche de verre, dans de l’air saturé d'humidité. Au bout de trois jonrs, les 
feuilles ont repris leur turgescence; elles sont redevenues fermes et fraiches. 
Elles ne pèsent plus alors que 5%", 58 ; elles ont perdu of", 40 : elles n’ont 
donc pas absorbé d'humidité du dehors, tout en cessant d’être fanées, 

» Deuxième expérience. — Une jeune tige de Campanula Trachelium, 
extrêmement fanée au soleil et amollie à tel point que son extrémité perd 
perpendiculairement sous l’action de la pesanteur, est suspendue dans l'air 
humide, après qu’on a mastiqué la coupe. Dès le lendemain, la portion 
pendante se relève et atteint presque la position horizontale, puis elle con- 
tinue à se redresser encore et finit par être verticale. 

» De jeunes inflorescences de Solidajo canadensis se relèvent de même, 
quoique moins complétement. Au commencement de l'expérience elles 
pesaient, pendantes, 4,53; à la fin elles pesaient, relevées, 45,15 seu- 


lement. 
» Troisième expérience. — Une jeune branche de Sureau, portant trois 
paires de feuilles, pèse, très-fanée, 168,60. Mise dans l’air humide, elle re- 
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prend lentement un peu de fraîcheur. Au bout de six jours, la paire supé- 
rieure de feuilles et l’extrémité de la tige se sont redressées. Les feuilles 
inférieures, bien qu’assez fraîches, ne se relèvent pas. Le rameau, à la fin 
de l'expérience, ne pése plus que 15#',60. 

» Quatrième experience. — Un pied mâle de Mercurialis annua pèse, tres- 
fané, 38,85. On le suspend dans l'air humide; la tige est si molle que ses 
deux extrémités peudent perpendiculairemeut de chaque côté du support. 
Dès les lendemain la plante devient plus ferme : au bont de deux jours, 
elle est complétement redressée, et ses feuilles sont redevenues fraiches. 
Elle ne pèse plus alors que 35,77. 

» Cinquième expérience. — Un pied très-fort de Parietaria officinalis se 
fane à un soleil ardent; la partie supérieure et encore tendre de la tige pend 
sans soulien, sous l’action de la pesanteur. Elle pèse 58,65. On la suspend 
dans l’air humide. Dès le troisième jour, elle est beaucoup moins fanée; le 
quatrième jour, la tige est presque complétement redressée; les feuilles sont 
relevées et ont repris leur turgescence et leur fraicheur. La plante cepen- 
dant a perdu de son poids une quantité assez notable; elle ne pèse plus 
que 4,78. 

» Les feuilles supérieures et les petits rameaux secondaires qui portent 
les fleurs et, en général, les parties les plus jeunes deviennent surtout 
fermes et fraiches. La tige, dans une partie de sa longueur, s’est retirée 
sur elle-même, et au lieu d’être cylindrique comme d'ordinaire, elle s’est 
aplatie; mais ce resserrement n’a pas atteint Jusqu'au sommet; l’extré- 
mité de la tige, sur une longueur d'environ 8 centimètres, est demeurée 
cylindrique. 

» Cette expérience montre assez nettement un fait qui ressort, du reste, 
de l’ensemble de mes observations : c’est que les parties les plus jeunes et 
les plus rapprochées du sommet reprennent leur fraicheur aux dépens 
des parties inférieures. Dans une plante fanée, isolée dans l’air humide, 
elles cèdent le peu d’eau qu’elles contiennent encore aux parties élevées, 
auxquelles elles rendent la fermeté et la turgescence. 

» Il se passe là quelque chose de fort analoguë à ce qu’on voitse produire 
dans un tubercule de Pomme de terre qu’on laisse exposé à l’évaporation 
dans une chambre, comme l’a très-bien observé M. Nægeli (Botan. Mittheil., 
p- 38). La Pomme de terre, qui était ferme et lisse, s’amollit et se ride, en 
perdant de l’eau par évaporation. Or, on voit que ces changements se font 
d'abord à la base du tubercule, puis se propagent de la base au sommet. A 
un moment on voit la Pomme de terre molle et plissée dans sa moitié 
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inférieure, ferme et lisse encore dans sa moitié supérieure; puis il n’y a 
plus que le sommet mêuie et les parties voisines des bourgeons latéraux 
en voie de développement qui soient lisses; tout le reste est ridé et plissé. 
Enfin, quand le tubercule est déjà presque sec, la pousse terminale con- 
tient encore un tissu turgescent et un épiderme lisse. Il se produit là un 
courant d’eau très-évident, qui se dirige de bas en haut. 1l en est de même 
dans les expériences que je viens de rapporter : il s’y est fait aussi un trans- 
port de l'eau, de la base au sommet des organes isolés au milieu de l’air 
humide, et c’est par suite du déplacement du liquide, de la base au sommet 
des tiges, des tiges dans les feuilles, du pétiole dans le limbe des feuilles 
(premiere expérience), que les tissus fanés, qui sont voisins du sommet, 
reprennent leur turgescence, tandis que les feuilles inférieures restent 
fanées et que la partie inférieure de la tige se resserre, se vide et se des- 
sèche. 

» Il résulte de l’ensemble des expériences que je viens de rapporter, 
que les parties fanées des plantes peuvent reprendre, dans certains cas, 
leur fermeté, leur fraicheur, et redevenir turgescentes sans recevoir d'eau 
du dehors. Ces expériences permettent, en outre, de se rendre compte de 
ce qui se passe en pareil cas, et de reconnaitre que la cessation de la 
fanaison est due alors à un déplacement de l’eau qui se porte de la base 
au sommet des organes; certaines parties regagnant leur fraicheur pre- 
mière, grâce à l’eau que d’autres leur cèdent. » 


BOTANIQUE. — Sur la zone génératrice des appendices végétaux. 
Note de M. Cavr, présentée par M. Duchartre. 


« La zone génératrice, dont nous avons signalé l’existence chez les ap- 
pendices normaux ou modifiés est en parfaite continuité avec celle qui 
existe dans les organes-axiles, Pour le prouver, je prends sur n'importe 
quel végétal un bourgeon très-peu avancé, et Je le coupe longitudinalement. 
J'observe alors ce qui a été décrit par un grand nombre de botanistes et 
étudié par tous. Je vois l'axe tres-surbaissé, entièrement cellulaire, ainsi 
que les feuilles rudimentaires auxquelles il donne naissance. Des cet ins- 
tant, on peut reconnaitre la zone génératrice, et s’assurer qu'elle est con- 
tinue avec elle-même dans l’axe et les appendices. 

; Ce que je viens de dire suffit, à la rigueur, pour prouver notre pro- 
position. Mais il me semble utile de suivre les changements qui vont s’ef- 
fectuer. La structure, exclusivement cellulaire, ne persiste ni dans la tige 
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ni dans les feuilles, et les faisceaux fibro-vasculaires ne tardent pas à se 
dessiner, Pour eux encore la continuité est parfaite. Pourtant une diffé- 
rence est à noter, différence importante, car elle entraïînera une diversité 
de position pour les parties nouvelles. 

» Dans un organe jeune, la zone génératrice n’est pas réduite à une 
mince couche, elle forme proportionnellement une grande partie de l’épais- 
seur totale, et cette importance relative va en diminuant à mesure que 
l'organe avance en âge. C’est dans l'épaisseur de cette couche formatrice 
que les trachées ont pris naissance. Dans l’axe, elles laissent en dehors 
d'elles la portion la plus active de la zone génératrice. La même chose a 
lieu pour les nervures des feuilles. à 

» Au contraire, dans tous les points où du parenchyme doit se dévelop- 
per, c’est la partie interne de cetté même zone qui conserve l’activité la 
plus grande. En conséquence, les nervures vont se comporter à la façon 
des tiges : on doit y distinguer une portion corticale et uné portion cor- 
respondant au bois. Entre ces deux régions se trouve englobée une portion 
de la zone génératrice commune à tout l'organe. Cette disposition explique 
le degré croissant de complication que nous offrent les nervures à mesure 
qu'elles deviennent plus àgées. Elle nous montre en outre que les nervures, 
s’accroissant surtout par leur face externe ou inférieure, doivent faire de 
ce côté de la feuille une saillie de plus en plus prononcée. 

» Suivons par la pensée le parenchyme dans son développement. La 
zone génératrice de ce tissu cellulaire est d’abord continue avec celle des 
nervures qui le traversent. Mais, peu à peu, de nouvelles rangées de cellules 
s'organisent entre les parties préexistantes et Pépiderme supérieur. C’est 
immédiatement sous cette enveloppe que l’on trouve la fraction la plus 
active du cambium foliaire. La conséquence naturelle est une séparation 
de plus en plus nette, entre les parties jeunes des nervures et les éléments 
nouveaux du parenchyme. En d’autres termes, là continuité qui a existé 
d’abord disparait par suite des progrès de la végétation, et échapperait à 
celui qui se contenterait d'examiner une petite portion d’une feuille adulte, 
soit en section transversale, soit en coupe longitudinale. Mais on en trou- 
vera toujours au moins les traces, si l’on étudie des parties suffisamment 
Jeunes. 

» Ainsi le sommet de la feuille du tilleul, ainsi la base des folioles infé- 
rieures du rosier nous montrera la zone génératrice générale contenant 
encore les nervures. Chez la plupart des feuilles, le développement, dans 
chaque section transversale, se fait du milieu vers les bords. Presque tou- 
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Jours aussi, en regardant ces bords au microscope, nous y avons signalé 
l’existence d’une zone unique. 

» En dernière analyse, si l’on venait à me demander où se fait le chan- 
gement de position de cette zone génératrice, je dirais : Il se fait sur toute 
la feuille, le long des lignes de séparation des nervures et du parenchyme. 
Mais pourrait-on dire encore : Où s’établit la transition entre ces deux dis- 
positions différentes? La répunse est facile : La transition se fait par les 
parties nouvelles, quelles qu’elles soient, par les endroits où la zone géné- 
ratrice, commune à tout l'organe, contient encore les nervures. 

» Je me résume en formulant quelques principes : 

» 1° Dans un organe appendiculaire jeune, on remarque une continuité 
parfaite entre la zone génératrice de l’organe et celle de l’axe sur lequel 
il naît; 

» 2° Cette continuité primitive persiste toujours entre l’axe et les ner- 
vures. Mais la zone génératrice des nervures et celle du parenchyme s’éloi- 
gnent l'une de l’autre, par suite des progrès de la végétation. 

» 3° Même dans une feuille adulte, on trouve des traces de la continuité 
primitive en examinant les parties les plus récemment formées. » 


GÉOLOGIE. — Sur la position des calcaires à Terebratula janitor, dans les 
Basses-Alpes. Note de M. Cu. VéLain, présentée par M. Des Cloizeaux. 


« Il existe, dans certaines parties du midi de la France et notamment 
dans le département des Basses-Alpes, entre l’oxfordien supérieur et les 
marnes néocomiennes à belemnites plates et à petites ammonites ferrugi- 
neuses, des assises puissantes de calcaires compactes lithographiques, dans 
lesquels, les géologues de la Provence voulaient voir les représentants 
de tout le jurassique supérieur; M. Hébert depuis longtemps avait 
établi que ces calcaires devaient appartenir plutôt au néocomien le plus 
inférieur ; mais cette opinion, loin d’être admise par tous les géologues, 
était au contraire vivement discutée. Plusieurs mois d’explorations faites 
dansles Basses-Alpes, sousles auspices de M. Hébert, avec deux de mes amis, 
MM. Hollande et Bachelet, me permettent de pouvoir donner sur ces régions 
une bonne série de coupes qui doivent fixer définitivement la place que ces 
calcaires occupent dans la série des terrains. 

» Dans toutes les localités que nous avons explorées dapuis Saint-Julien- 
en-Beauchène jusqu’à Castellane, nous avons constaté que la formation 
jurassique s’arrête à cette zone de l’oxfordien supérieur que caractérisent 
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les ammonites tortisulcatus, polyplocus, tenuibolatus , etc. Au-dessus 
viennent en concordance parfaite des calcaires lithographiques, impossibles 
souvent à distinguer minéralogiquement des précédents, mais qui ren- 
ferment une faune nouvelle et distincte d’ammonites néocomiennes et qui 
sont caractérisés par la terebratula janitor (Pictet). Ces calcaires, d’une 
épaisseur assez variable, deviennent très-marneux à leur partie supérieure, 
et passent ainsi insensiblement aux marnes à bélemnites plates qui les sur- 
montent. 

» Deux coupes que j'ai l'honneur d’adresser à l'Académie, prises lune 
près de Castellane, l’autre près de Barrême, pourront démontrer Ja superpo- 
sition immédiate des calcaires à Terebratula janilor sur l’oxfordien supérieur. 

» A cette distance de Castellane, si l’on franchit les crêtes successives du 
inont Cheiron pour faire l’ascension du Courchon, on quitte les calcaires 
néocomiens à Scaphites Ivanii pour se trouver bientôt devant une masse 
considérable de couches fortement repliées vers le nord, constituées à la 
base par des calcaires très-durs, pétris de gryphées arquées et appartenant 
par conséquent au lias inférieur, Au-dessus viennent d’autres calcaires avec 
silex branchus, puis des marnes noires, très-schisteuses, presque sans fos- 
siles, alternant dans leur partie supérieure avec de petits lits de calcaires 
renfermant de nombreuses Ammonites plicatilis de petite taille : ces der- 
niers calcaires deviennent de plus en plus puissants et sont alors très-fossi- 
lifères. Avec l’Ammoniles tortisulcatus, qui y est très-commune, j'ai trouvé 
là une ammonite ayant beaucoup de rapports avec l’Ammonites Hauffii 
d’Oppel, et qui indique là l’oxfordien supérieur, le niveau de | 4mmonites te- 
nuilobatus ; cette espèce, en effet, accompagne toujours l’ammonites tenuilo- 
batus, dans le Wurtemberg, à Barjols, à Escragnolles, à Grenoble, etc. Sur 
cet oxfordien reposent des calcaires, noduleux, bréchiformes, avec Ammo- 
niles rogoznicensis (Zeischner), espèce néocomienne, puis les calcaires li- 
thographiques à Terebratula janitor. La superposition immédiate du néoco- 
mien inférieur sur l’oxfordien supérieur est donc là bien évidente, et rien 
en ce point ne saurait êlre rapporté au Coral-rag, au Kimmeridje ni au 
Portland. 

» J'ai retrouvé cette même superposition en me rendant de Digne à Bar- 
rème par l’ancienne route. 

» Cette route coupe la grande chaine des Dourbes au col de Chaudon, 
et l’on peut aborder facilement en ce point les sommets de ces montagnes. 
J'ai retrouvé là, sur des marnes oxfordiennes, des calcaires avec Ammonites 
polyplocus constituant les crêtes abruptes de cette grande chaîne, et recou- 
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verts directement par des calcaires Ammonites ptrchoïcus et Terebratula ja- 
nilor. Ces derniers calcaires se lient d’une façon insensible aux marnes 
néocomiennes à belemnites plates et à ammonites ferrugineuses qui vien- 
nent ensuite; de sorte que les caractères stratigraphiques viennent s’ajou- 
ter à ceux que la Paléontologie nous avait précédemment fournis pour em- 
pêcher de pouvoir mettre entre ces deux assises une séparation nette et 
tranchée; les calcaires à Terebratula Janilor doivent donc faire partie du 
néocomien et en représenter les dépôts les plus inférieurs. » 


PHYSIOLOGIE. — Observation d’une inégale production et d’une différence 


de composition du lait pour les deux seins de la méme femme; par M. Louis 
Sourpar. (Extrait.) 


« Ayant remarqué la préférence très-visible qu’un enfant manifestait 
pour le sein droit de sa mère, préférence déjà manifestée par deux enfants 
précédents, et ayant fait en même temps la remarque que le sein préféré 
était plus volumineux que l’autre et fournissait environ le double de lait, 
j'ai pensé qu'il serait intéresssnt d'examiner séparément chacun de ces deux 
laits. Je me suis d’abord borné à prendre la densité et le poids du résidu 
sec, puis j'ai dosé le beurre; enfin, voulant voir comment les autres élé- 
ments étaient répartis, j'en ai fait l’analyse complète. 

» De cet examen sont ressorties les conclusions suivantes : 

» 1° La composition du lait de la même femme (pour les deux seins en- 
semble), comparée d’un jour à l’autre, est très-variable, sans qu'il y ait des 
changements appréciables dans l’état de sa santé. Il suffit d’une fatigue 
momentanée, d’un petit changement de régime, d’un séjour du lait plus ou 
moins prolongé dans les mamelles, etc., pour amener ces variations de 
composition. Ainsi, dans huit analyses portant sur l’ensemble du lait des 
deux seins, le poids du résidu sec a varié depuis 10,10 Jusqu'à 13,70 
pour 100, où ::1:1,35. 

» La densité a été aussi très-variable. J'ai obtenu, pour la moyenne des 
deux seins, depuis 0,980 jusqu’à 1,031. 

» 2° La composition du lait varie encore d’un sein à l’autre, et cela dans 
le même temps. C’est là le fait principal de ma Communication. Aïnsi, le lait 
du sein droit, qui est de beaucoup le plus abondant, est aussi le plus riche 
en matières fixes, dans des rapports qui sont :: 1,20: 1 pour le minimum, 
et :: 1,74: 1 pour le maximum. 

» 3° Dans ces conditions, le beurre est ordinairement sécrété en bien 
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plus grande quantité par le sein droit que par le sein gauche ::1,50:1 
(minimum) et 9 : 1 (maximum). J’ajoute ici que le seul aspect de ces deux 
derniers laits aurait suffi pour amener la constatation d’une différence si 
considérable. 

» 4° Les matières azotées, caséum et albumine, sont, de même que le 
beurre, sécrétées par le sein droit en plus, grande quantité que par le sein 
gauche, :! 1,90 : 1 pour le maximum. 

» 5° Les principes solubles, lactose et sels, ceci est digne de remarque, 
dosés dans cinq analyses, se sont trouvés seuls répartis d’une manière à 
peu près égale dans les deux seins. Cependant, dans les deux analyses où 
il y a eu une petite différence, cette différence s’est trouvée en faveur du 
côté le plus faible en beurre. 

» Pour les sels, cette différence est encore dans le même sens. De sorte 
qu'il semblerait, d'après ces quelques analyses, qu’il y ait quelque corré- 
lation entre les matières grasses et azotées, d’une part, et les matières 
solubles, d'autre part. 

» La dernière analyse a donné, par exception, des nombres plus forts 
pour le sein gauche. La raison de ce renversement paraît être dans ce fait : 
que, cette fois, le lait n’a pu être extrait qu'à grand’peine pour les £, le 
dernier dixième étant venu très-facilement. Ce lait pourrait donc être con- 
sidéré comme une réserve plus complétement élaborée, le lait nouveau 
n'étant pas encore monté, et l'on sait que les dernières parties du lait sont 
bien plus crémeuses que les premières. Cette raison expliquerait cette ano- 
malie. » 


M. Morezrer adresse, de Strasbourg, une Note relative à une machine 
à coudre, mise en mouvement par un moteur mécanique. Cette machine, 
imaginée par ME Garcin, a reçu le nom de « couseuse automate ». 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. le général Morin. 


A b heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures un quart. É DE 


